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1 JOHDANTO 
1.1 TUTKI Till' PÄÄLLYSTEKOKEET 
Tutkinus Suomessa tehdyistä koeteistä on jaettu kahteen osaan. Laa-
jenpana osana käsitellään vuosina 1975-86 «aassanine tehtyjä päällys--
tekokeiluita. Kyseessä on kirjallisuustutkinus. Kokeiluista ei ole 
saatu kaikenkattavasti tietoa osittain juuri tästä syystä. Usein 
vain tekijät itse tietävät kokeiluistaan, tai ainakin tieto on jää-
nyt tekijäyhteisön (piiri, yritys) omaksi tiedoksi. 
Suppeaninin analysoidaan asfalttipäällystekokeilui ta Ii lastomatenaat 
tisin keirin. Tarkastelussa on käytetty hyväksi mikrotietokoneelle 
soveltuvaa spss-ohjelmistoa (korrelaatiomatriisi t, lineaarinen reg-
ressio). Tilastollista tarkastelua on tehty myös Lotus-123-ohjelmi.s-
ton avulla (lineaarinen regressio). 
Kirjafl.i.suusosassa käsitellään kaikkiaan 73 maassanuie tehtyä pääl-
lystekokeilua, joista 52 on asfaltti-, 8 öljysora- ja 7 betonikokei--
luja koskevia tutkinuksia. Lisäksi tarkastellaan kuutta nuuta kokei--
lua, joissa sideaineena on ollut bitumi. 
Kokeiluiden jaottelulla on pyritty helpottamaan tutkinuksen käyttöä 
hakuteostyyppisenä kirjana. Kunkin päällysteryhmän käsittely aika-
järjestyksessä johtuu siitä, että nuuniainen jaottelu olisi ollut 
ristiriitainen ja hankala toteuttaa: useissa kokeiluissa on tutkittu 
yhtä aikaa nunien tekijöiden (kiviaines, sideaine • tartuke, lisäai-
ne, suhteitus ja niin edelleen) vaikutusta päällysteen otninaisuuk-
sun. 
Yksittäiseen koetiehen liittyvä lähdekirjallisuus on ilnuitettu Lo-
pussa olevan lähdeluettelon lisäksi jokaisen selostuksen jälkeen 
(otsikon yhteydessä olevat lähdeniinerot viittaavat kirjallisuuteen, 
jonka perusteella teksti on kirjoitettu). 
1.2 	ÄRITEL11I1 
Paksuusprofiioaietri: Päällysteen prof iilin ja paksuuden mittauslai-
te. Paksuusmittausta varten päällysteen alle asetetaan ali.nniinifo-
ilo. Mittauksessa laite seisoo sen päissä olevien tukijalkojen va-
rassa ja mittavaunu työnnetään hitaasti kaistan poikki. Prof lili 
voidaan mitata joko palkkiin tai vaakatasoon verrattuna. Laitteen 
kaltevuusanturi nuuttaa palkki vertailutasona mitatun prof iilin vas-
taaniaan tilannetta, jossa vertailupintana on vaakasuora taso. Luku-
tettavan vaunim rnittapäässä on halkaisijaltaan 3 cm pyörä, joka kul-
kee pitkin päällysteen pintaa. Mittapäässä aiheutetaan pääliystee- 
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seen korkeajaksoinen sähkänagneettinen kenttä. Aliiiiiinifolio niluttaa 
kenttää, ja nuutos rekisteröidään mittapäan ja folion etäisyytenä. Paksuuspmfilometriin kytketty piirturi piirtää päällysteen prof ii-lin ja altuniinifolion nuodon. /36/ 
Prof ilometri: Laite, joka piirtää päällysteen pintaprofiilin pysty- 
mittakaavassa 1:1 ja vaakamittakaavassa 1:20. /57/ 
Sarx1patch-menetelm: Päällysteen pintakarkeuden inittaus, jossa hie-
norakeista hiekkaa levitetään tietty vakiomäärä päällysteelle. Hiek-ka levitetäan mandollisininan suureksi ynpyräksi, jonka säde mita-taan. Mitä pieneninäksi säde jää, sen karkeanpi on tutkittava pääl-
lyste. 
Segmenttimenetelmä: Kulumisen mi ttausmenetelmä, jossa päällysteeseen 
saha taan timanttisahalaikalla liikenteen suuunassa segmentin nlx)toi-nen jälki, joka täytetään valkoisella merkintämassalla. Päällysteen 
kuluessa pinnassa näkyvä jänne lyhenee, jolloin laikan koon ja jäi-
jen aikusyvyyden perusteella lasketaan kuituninen. /57, 36/ 
L = JR 2 - -- l - JR - 
L on kuluminen (min) 
R on sahalaikan säde (175 min) 
on viivan pituus alussa (mm) 
12 on viivan pituus myöhemmin (mm) 
liikenne 
sahausura a 
täytemassa 
1 
1 
1 
LII 
mjtattava janne 	
pääl lysh 
	 1 
1 
Kuva 1. Segmenttimenetelinän periaate. 
Stratotest-laite: Päiillysteen paksuusmittauksissa käytettävä koje, 
jonka toiminta perustuu soudiosasta lähtevän korkeajaksoisen sähkö- 
magneettisen kentän ninittiuniseen, kun pääliysteen alle tien poikki- 
suunnassa on ennen massan levitystä asetettu ohut altuniinifolio. 
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1 	Kentän nuutos rekisteröidin sondin etäisyyttä folion pinnasta osoittavaksi matkaksi. /57/ 
1 Suhteellinen ku1ina: Päällys teen knli.uninen suhteutettuna tieosan liike nnäärään ja aikaan. Yksikkö millimetriä tai neliösenttimetriä 
I 	
KVL:n 1000 autoa kohti vuodessa: millimetrit uransyvyysmittauksista 
ja nel iösent i t päällys teen poikkileikkausprof iii in kulumisini ttauk-
sista. 
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2 ASFALTTIPÄÄLLYSTEKOKEILUT 	 1 
2.1 SYVAASFALTFIKOKEILUr VUOSINA 1970-80 /3, 136/ 
(Syväasfalttirakenne) 
Tutkiiiuksen tavoite 
Tutkiiniksessa tarkasteitiin VrT:n tie- ja liikennelaboratorion seu-
raamia syväasfalttikoeteitä, niillä tehtyjä mittauksia sekä niiden 
tuloksia. Yhteenvedon teki Lei.f Beilinson diplomityonaanTekniuli-
sessä korkeakoulussa. 
Sijainti 	 1 
Tarkkail tavina olivat Paloj ärvi-Olkkalan koetien syväasfalttiosuu-
det, Keimola-Vihtijärven syväasfalttikoetie, TVL:n Turun piirin ko-
keilut Pyhäinaan ja Kakskerran teillä sekä TVL:n Kuopion piirin ko-
keilut kantatiellä 75 ja valtatiellä 9. 
Koeosuudet 	 1 
Maantien 130 tieosan Keimoia-Vihtijärvi perusparannuksen yhteydessä 
vuonna 1970 rakennettiin noin 600 m täyssyväasfalttia. Maantie 1973 
välillä Kuivaratuna-Ketteli perusparannettiin vuonna 1973. Silloin 
vahvistaminen tehtiin noin 6.6 km matkalla syväasfalttina. Samana 
vuonna parannettiin myös maantietä 1821 välillä Turku-Kakskerta, ja 
Satavan ponttoonisillan ja Sanppaan paikallistien välinen 2850 m pi-
tuinen tieosa nuutettiin syväasfalttitieksi. 
Vuonna 1973 rakennettiin myös kantatielle 75 neljä syväasfalttikoe 
lohkoa, joiden yhteispituus oli 1500 w. Valtatielle 9 rakennettiin 
530 m pituinen koeosuus Suonenjoen ja Vetnnasmäen väliselle tieosal-
le. 
Toteutusaika 	 1 
Dipiomityö valmistui vuonna 1981, ja siinä tarkasteitiin koeteiltä 
saatuja tuloksia ja kok€iiiuksia vuosilta 1970-80. 	 1 
Tulokset 
Paksut asfalttikerrokset kestivät hyvin 1 iikenteen aiheuttamia no-
peita kuorinituksia. Syväasfaltin rakentaminen ei kestänyt kauan, koska nimet tavanomaisen tien rakentamisessa tarvitut työvaiheet 
jäivät pois. Usein oli myös mandollista rakentaa vaiheittain. 
1 
1 
1 Syvsfa1tin rakentaminen haittasi 	äristöä ja 	ita liikettä vähenuiän kuin nonnaalin tien tekeminen. Paksut kerrokset mandollis- 
tivat heikkolaatuisen soran käytön, mikä vähensi niirskatun kiviai- 
I neksen tarvetta. Kerrosten tiivistäminen onnistui jopa -10- -20 	C läfl)ötiloissa. Sen vuoksi oli mandollista pidentää päällystyskautta 
huomattavasti. 
I Syväasfaltin käyttöä rajoitti kuitenkin sen korkea hinta, joka seu- raa öljyn maailinarmiarkkinahintoja. Maanine epähosnogeeninen maaperä 
aiheutti vaurioita syväasfalttiin: kesäisin syntyi painimtia, kun I päällyste oli petineää ja pohjamaan kantavuus oli riittämätön. Pahim- mat epäonnistumiset verrattuina nuihin rakenteisiin sattuivat 
alueilla, joilla pohjaniaan laatu ja kantavuus olivat hyvin vaihtele- 
1 via tai joilla oli suuria konsolidaatiopaintnnia. Toisaalta pohjan kantavuuden ollessa keväisin aliainillaan asfalttikerrokset olivat 
kylmän ilman takia vielä melko jäykkiä, mikä paransi rakenteiden 
1 Paksujen bitinilla sidottujen rakenteiden kantavuixlen mittaami sn 
soveltuivat parhaiten dynaamiseen kuormitukseen perustuvat laitteet, 
I kuten Lacroix--mittausauto. 
1 
Vanhoja teitä tai katuja katsottiin voitavan vahvistaa syväasfaltil- 
I la hyvällä tai kohtalaisella menestyksellä. Onnistunut syväasfaltti-rakenne edellytti riittävän tasalaatuista pohjamata, jossa routimi-tien ja paitunat olivat melko tasaisia. Lisäksi itse syväasfaltin tu-li olla riittävän paksu alustan vähäisten epätasaisuuksien aiheutta- 
1 	mien haittojen poistamiseksi. 
Lähteet 
/3/ Beilinson, Leif, Syväasfalttikokeet vuosina 1970-1980. Espoo 
I 	1981, teknillinen korkeakoulu. 82 s. /17/ Hyttinen, Matti & Kankare, Esko, Tutkinukset syväasfalttikoe-teillä vuonna 1977. Espoo 1977, Vrr:n tie- ja liikennelaborato- 
I 
rio, tutkinusselostus 98. 19 s. 
/25/ Kankare, Esko, Syväasfalttikokeilu tieosalla Keinola-Vihtijär--
vi. Espoo 1975, VTT:n tie- ja liikennelaboratorio, tutkinusse-
lostus 13. 8 s. 
I 	/136/ Tutkiupjkset syväasfalttikoeteillä vuonna 1976. Espoo 1977, \rIT:n tie- ja liikennelaboratorio, tutkinusselostus 67. 21 s. 
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2.2 BITUMIKOF 1 E PUDASJ?RVELLX VUONNA 1971 / 76, 77, 78/ 
(Bi tumin raakaöitj ypohj a, bi tuniin kovuus) 
Tutkinuksen tavoite 
Tutkiuuksella pyrittiin selvittamaanerilaisten bituniien vaikutus 
asfalttibetonin ominaisuuksiin. Sideaineet olivat kovutKieltaan B-65, 
8-120 ja B-300, ja ne oli valmistettu viidestä eri raakaöljystä. 
Sijainti 
Koetie rakennettii.n valtatielle 20 (Oulu-Kuusamo) Pudasjärvelle vä-
lille Kaitaoja-Pat:saia. Osuuksien kokonaispituus oli 6.9 km. 
Koeosuudet 
1. B-120 Nesteen normaali ti.ebitumi (vuonna 1971), neuvos-
toliittolaisen ja venezuelalaisen bitumin seos suhtees-sa 1:1 
2. B-120-1 Arabian Heavy (Safania), Saudi-Arabia 
3. 8-120-2 Boscan, Venezuela 
4. B-120---3 1 ranian Heavy (Cach Saran), Iran 
5. 8-120-4 Tia Juana Medium Bottom, Venezuela 
6. B-120-5 Tuimaza, Neuvostoliitto 
7.B-65-1 Arabian Heavy (Safania), Saudi-Arabia 
8. B-65---5 Tuimaza, Neuvostoliitto 
9. B-300-1 Arabian Heavy (Safania), Saudi-Arabia 
10.B-300-5 Tuimaza, Neuvostoliitto 
Koeosuuksien päällyste oli AB 20/120. 
Toteutusaika 
Koetie rakennettiin vuonna 1971, ja sillä tehtiin useita mittauksia 
ja tarkastuksia vuosien kuluessa. Bitumeista B-65 ja B-300 valmiste-
tut osuudet päallystettiin vuonna 1978, ja viimeiset mittaukset 
niiltä ovat vuodelta 1976. Koko koetien viimeiset mittaukset tehtiin 
vuonna 1979, jolloin jäljellä olleet osuudet päällystettiin uudel-
leen. 
Tutkinusprojekti n organisaatio 
Koepäällysteet rakensi Asfaltor Oy. VTT:n tie- ja liikennelaborato-
rio teki kokeiluun kuultmeita tutki iuksi a. 
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Tulokset 
Koetien vähiten kuhineella osuudella (B-120 Tuimaza) oli 135 C vis-
kositeetti aihaisin, ja eniten kuluneella osuudella (B-120 Boscan) 
korkein. Kitkaltaan parhaat olivat saudiarabialainen raakaöljy yh-
dessä Boscanin kanssa. Tasaisininat olivat Tia Juanasta ja saudiara-
bialaisesta öljystä tehtyjen bitinnien osuudet. 
Koeosuuksilla olleet, vertailupäällysteeseen nähden lukuisat verkko- halkeamat johtuivat Oulun suuntaan kulkeneesta raskaasta puutavara- 
liikenteestä. Tyhj ien paluukuormien rasi tusvaikutus oli huomattavas-
ti täysiä autoja pienipi, eli kokeiltavat päällysteet olisi pitänyt 
sijoittaa toiselle kaistalle. 
Ulonpi ajoura oli useininiten keskiuraa syvenpi, mikä viittasi tiellä tapahtuneeseen rakenteen deforniaatioon. Tämä nähtiin myös verkkohal-
keaiui sta, jotka useinini tee olivat reunauran kohdalla. 
Pää tel mät 
Petxneästä bittmiista B-300 tehdyille osuuksille syntyi eniten poikki- 
halkeamia. Neuvostoliittolaisesta raakaöljystä ja venezuelalaisesta 
Tia Juana-öljystä valmistetut päallysteet kestivät kulutusta parhai-
ten. Ne päiillysteet, joiden sideaine oli venezuelalaista Boscan-raa 
kaötjyä ja iranilaista öljyä, kestivät puolestaan huonommin. 
Lähteet 
/75/ Niemi, Aarre, Bittunikoetie Pudasjärvellä 19/1. Espoo 1974, 
VTT:n tie- ja liikennelaboratorio, tutkiniisselostus. 43 s. 
/76/ Niemi, Aarre, Bitumikoetie Pudasjärvellä 1971. Espoo 19/5, 
VTT:n tie- ja liikennelaboratorio, tutkinusselostus 19. 39 s. 
/77/ Niemi, Aarre, Bitiinikoetie Pudasjärvellä 1971. Espoo 1978, VTT:n tie- ja liikennelaboratorio, tutkiniisselostus 103. 73 s. 
/78/ Niemi, Aarre, Bitiinikoetie Pudasjärvellä 1971. Espoo 1980, 
vrT:n tie- ja iiikennebiboratorio, tutkinusselostus 204. 32 s. 
2.3 VALUASFALTTIKOErIE MÄNTSÄL?SSÄ VUONNA 1971 /86, 8// 
(Valuasfait:ti maaittiepäällysteenä) 
Tutkiniiksen tavoite 
Kokeilulla haluttiin saada kokenuksia vaivasfaltin käytöstä vilkas-
liikenteisen maantien päällysteenä. Lisäksi selvitettiin erilaisten 
karkeutuskiviainesten ja Trinidad-luorinonasfal tin lisäyksen merki - 
tystä valuasfaltin kulumiskestävyyteen. 
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Sijainti 
Kokeiluosuus rakennettiin valtatielle 4-5 välille Mäntsälä-Lahti 
Mäntsälän puoleiseen paahan. Koetien pituus oli 0.8 km. 
1. Bitumi B-65, Ruduksen karkeutuskivi 
2. Bitumi 65, Vuosaaren karkeutuskivi 
3. Bitumi B-65, Trinidad-asfalttia 20 % bitinnin 
määrästä • Vuosaaren ja Ruduksen karkeutuskiviaines 
4. Bitiuni B-65, Trinidad-asfalttia 30 % bitumin 
mää, Vuosaaren ja Ruduksen karkeutuskiviaines 
Vertailupäallysteenä oli tieosan sora-asfalttibetoni SAb 20. 
Toteutusaika 
Koetie rakennettiin vuonna 19/1. Fäällysteiden kestoa seurattiin 
vuosina 1972, 1974 ja 1976 tehdyin kulinnismittauksin. Koko tieosa, 
myös pahoin vaurioituneet koeosuudet, pa.a.ilystettiin uudelleen ke-
sällä 1976. 
Tutkinusproj ektin organisaat: jo 
TVH rakennutti koetien, ja Lenminki.inen Oy urakoi päällysteet. Tut-
kiniiksista vastasi VrT:n tie-- ja lii.kennelaboratorio. 
Tulokset 
Kokeilu oli ensininäinen laaja valuasfalttityö, ja kokunattonuus nä-
kyi lukuisina valmistusvirheinä. Ne puolestaan hai ttasivat koeosuuk-
sien myöhEiiää arvostelua. Esimerkiksi massan liian lyhyt kypsymi-
saika ja kostealle alustalle levittäminen synnyttivät rakkuloita 
valmiiseen pintaan. Virheellisen suhteituksen taida valuasfaltissa 
oli aluksi liikaa hienoainesta ja sideainetta. Lisäksi päällystemas-
san länpötilat vaihtelivat työn aikana huomattavasti. 
Trinidad-asfaltin lisaaminen valuasfalttiin paransi jonkin verran 
kulutuskestävyyttä. Luonuonasfalttipitoisuuksien vaihtelulla (20 % 
ja 30 %) ei kuitenkaan ollut näkyvää vaikutusta päällysteen kesto- 
ikään. Vuosaaren kova kivi aines oli karkeutuksessa parenviin kestävää 
kuin Rtiduksen heikkolaatui.nen kiviaines, 
Päätelmät 
Valuasfaltti kului. O2O % vähi än kuin samaan aikaan rakennettu so- 
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1 ra-asfalttibetoni. Kestäsero oli hintaem 	verrattma liian pieni, koska valuasfaltin tonnihinta oli yli kolme kertaa suu- 
renpi kuin vertailupaällysteen hinta. 
Lähteet 
I /85/ Niemi, Aarre, Valuasfalttikoetie 	ntsälässä 1971. Espoo 1974. 
vrr:n tie- ja liikennelaboratorio, tutkiuusselostus. 23 s. 
/86/ Niemi, Aarre, Valuasfalttikoetie Mäntsälässä 1971. Espoo 1975, I Vrr:n tie- ja liikennelaboratorio, tutkimusselostus 20. 16 s. /87/ Niemi, Aarre, Valuasfalttikoetie Mäntsälässä 1971. Espoo 1976, 
VTT:n tie- ia liikennelaboratorio, tutkiniisselostus 59. 29 s. 
2.4 KUIJIAPÄÄLLYSTEIDEN VÄURIOTUTKIMtJS /79, 96, 91, 98, 99, 118/ I (Vauriot, kuluminen) 
1 	Tutkimuksen tavoite 
Tarkoitus oli selvittaa kutinapäällysteiden vaurioit.inis- ja kuhiuis-
tilanne suhteellisen pienen näytteen avulla (alkujaan noin 2 % pääl-
lysteistä oli tarkkailussa mukana). Lisäksi haluttiin saada selville 
vaurioiden ja lwltinisen syitä sekä tutkia päällysteiden uusimisen 
I 	tarvetta. Tutkimukseen kuului myös koerata-ajoja sekä polttonesteku- lutustesti, jossa mitattiin vaurioiden vaikutusta ajoneuvon poit-toaineen kulutukseen. 
1 SlJaLntl 
1 	Seurattavia tieosia oli 40. Osuudet edustivat maannie yleisten teiden kuiuoapäällysteitä liikenneuiäärien nukaan ja alueellisesti, niitta 
olivat hiukan liian nuoria kulutuskerrosten iän niikaan arvosteltui- 
1 na. Koeosuuksien yhteispituus oli noin 200 km. 
I Toteutusaika Seurantatutkiuvs aloitettiin vuom 1973, ja se lopetettiin vtrma 
i 	
1983. 
I 
Tutkintisprojektin organisaatio 
Kuiivapääliysteiden vauriotutkinus oli TVH:n ja VTT:n tie- ja liiken-
nelaboratorion yhteistyötä. 
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Tulokset 
	 1 
Vuoteen 1980 mennessä osa seurannassa olleista teistä oli päällys-
tetty uudelleen. Tiestön kunto oli selvästi parantunut vuoden 1973 
tasoon verrattuna. Tiekilometriä kohden laskettu vaurioiden lukumää-
rä oli laskenut tai pysynyt ennallaan. 
Reunauran syvyys kasvoi noin 0.90 nin vuodessa teillä, joita ei vuo-
teen 1980 mennessä ollut päällystetty uudelleen. Vuosien 1977-79 ai-
kana oli suhteellinen kultnninen keskimaarin 0.59 nin vuodessa KVL n 
tuhatta ajoneuvoa kohden. Tähän verrattuna vuosien 1973-74 suhteel-
linen kuluminen oli noin kaksinkertainen. Keskimääräinen epätasai-
suusluku kaikilla teillä oli 155 cm/km. 
Polttonesteenkulutuskokeessa ei voitu osoittaa päällystevaurioiden 
vaikutusta ajoneuvon p01 tt oai neenkulutukseen. 
cm/km Epätasaisuusluku 
Päällysteen ikä 	vuotta 
Kuva 2. Epätasaisuusluvuii riippuvaisuus päällysteen iästä. 
Paatelmät 
Asfal ttipäällysteideu suhteellinen kuluwa pieneni seuranta-aikana, 
ja se oli 1980-luvulle tultaessa noin 0.6-0.8 uni KVL:n tuhatta autoa 
kohti. Tämän arveltiin olleen tiukentuneiden nastarengasmäaräysten 
ja kulutuskestävyydel taän parantuneiden päällystetyyppien ansi ota. 
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Kuva 3. Päällysteen kestoiän, liikenne!Bäärän ja paällysteen leveyden 
välinen riippuvaisuus. 
Seurantakokeilun perusteella suositeltiin vauriokartoit'uksen ja 
päällystystoiminnan ohjausjärjestelmän kehittämistä. 
Lähteet 
/79/ Nini, Aarre & Hyypiä, f'trjaana, KuLinapäällysteiden vauriotut-
kiniLg v',ma 1979. Espoo 1980, VrT:n tie- ja liikennelaborato-
rio, tutkinusselostus 196. 63 s. 
/96/ Pelkonen, 	, Ku*inapäällysteiden vauriotutkiniis vuonna 
1974. Espoo 1975, Vrr:n tie- ja liikennelaboratorio, tutkinus-
selostus 12. 36 s. 
/97/ 	kone, Veijo, Kutinapäällysteiden vauriotutki nils vuonna 
1975. Espoo 1976, Vrr:n tie- ja liikennelaboratorio, tutkiniis-
selostus 41. 22 s. /98/ Pelkonen, Veijo, Kuinnapäällysteiden vauriotutkinus vuonna 
1976. Espoo 1977, VTT:n tie- ja liikennelaboratorio, tutkiniis-
selostus 78. 34 s. 
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/99/ Pelkonen, Veijo, Kutmiapäällysteiden vauriotutkinis vuosina 
1973. .1977. Espoo 1978, VTT:n tie- ja liikennelaboratorio, tutkinusselostus 119. 73 s. 
/118/ Räty, Juha, Kutinapäällysteiden vauriotutkiniv 1983. Espoo 
1984, VTT:n tie- ja liikennelaboratorio, tutkinusselostus 442. 
55 s. 
2.5 PXÄLLYSRAKENNEKOETIE PALOJXRVI-OLKKALA /12, 24, 105/ 
(Syväasfaitti, maabetoni, betonipäällyste) 
Tutkinuksen tavoite 
Tutkinuksessa pyrittiin luonnollisessa mittakaavassa ja keskenään 
vertailukelpoisissa oloissa tutkimaan erilaisten syväasfaltti-, maa-
betoni- ja betonirakenteiden soveltuvuutta maanine ilmastoon ja rou-
tivaan maaperään. 
Sijainti 
Koeosuudet rakennettiin välille Palojärvi-Olkkala 2. . .5 km etelään 
Vihdin kirkolta ja ixin 50 km Helsingistä luoteeseen. Vuodesta 1976 
koeosuixlet olivat valtatien 2 (Helsinki-Pori) osa. Koetien kokonais-
pituus oli 3060 m. 
s1;jj ir. !i 
Kaikkiaan osuuksia oli 27, joista neljä oli tavanomaista päällysra-
kennetta, kuusi syväasfalttia, seitsemän maabetonia ja kyninenen be-
tonia. 
Totentusaika 
Koetie rakennettiin vuonna 1973. utkiiussuunnitelma laadittiin vii-
deksi vuodeksi. Betonipäällyste tasattiin kokonaisuudessaan asfal-
tilla vuonna 1984. Vuosina 1973-78 koetietä seurattiin vauriokartoi-
tuksin, länpötila- ja routivuusmittauksin, painiloa-, kitka-, tasai-
suus-, kuliinis- ja deformaatiomittauksin sekä kantavuustutkiimiksin 
(Lacroix-, Benkelman- ja levykuormitusinittaukset). Lisäksi tehtiin 
aj c*nukavuusarvosteltii ta ja liikenteen määrä- ja paiuotutkins.is. 
Tutkinusproj ektin organisaatio 
Koetien suunnittelusta vastasivat TVH. TVL:n Uuderinaan piiri, Neste 
Oy, Seinenttiyhdistys r.y., insinööritoirnisto Maa ja Vesi Oy sekä 
VTT:n tie- ja liikennelaboratorio. 
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1 	Työnaikaisesta laadunvalvuunasta koetiellä vastasivat Ihxlermiaan pii- 
ri ja Vfl. 
1 Koetien senrantaryhmään kuuluivat suunnittelusta vastanneet yhtei- söt. Lisäksi «aikana oli Leuninkäinen Oy päällystetyön talwuaikana. 
Koetien kustanruiksista vastasivat stuinnittelijaorganisaatiot tkia ja 
1 	Vesi Oy: tä iuk&u.nttawatta. 
1 Airxastaan ieikkauskox1issa routiminen oli epätasaista, ja muta 
I 	vaurioitti vain yhtä maabetoniosuutta. Betoni-, syväasfaltti- ja nonnaalirakenteet eivät kärsineet routavaurioita. 
Syväasfaltin ajoiaikavuus ja turvallisuus heikkenivät päällysteen 
joustaessa epätasaisten paitunien takia. Käytetyn ty5menetelmän 
(inaibetonointi) takia betonipäällyste oli ki tkaltaan ja tasaisuLxlel-
taan selvästi asfalttibetonia huoncxipi, kun taas kulutuskestävyyden 
1 	suhteen tilanne oli päinvastainen. Varsinkin unabetonilohkoilla, joilla päällyste oli sraan maabeto- 
I nin päällä, esiintyi poikkihalkeamia 
(koetien yleisin halkeamavan- 
riotyyppi). Betonirakenteiden halkeauiista suurin osa syntyi iuy&äs -
tyneen saimxjen sahauksen takia. 
1 	TavaTKiminen rakenne oli ajoizukavuudeltaan paras. Tosin tämä rakenne oli pohjanin suhteen edullisi '-ssa asanassa. Betonirakenteen ajo-
«ukavuus parani, «aitta syväasfaltti- ja maabetoniosuuksien huononi 
I 
	
ajan mittaan epätasaisten painiiiien takia. Koerakenteiden kantavuus 
oli kahta maabetoniosuutta lukuunottamatta hyvä. 
I 	Vertailurakenteiden kestoikä oli laskelmien «aikaan 18. . .20 vuotta asfaltin väsymisen ollessa mitoittava tekijä. Syväasfaltilla pohja- maan rasitus oli määräävä, ja kestoiät vaihtelivat 7 ja 30 vuoden 
välillä. Betonilohkojen mitoitusvarnuus oli niin suuri, että niiden 
arvioitiin vaurioituvan nuusta syystä kuin betonin väsymisestä. Osa 
maabetoniosuuksista oli ilmeisen alimitoitettuja, jolloin maabetoni 
oli yleensä määräävä tekijä. 
1 	Koska koetie oli yleisen liikenteen käytössä, se jc*xluttiin kesällä 1978 päällystamaan betoniosuuksia lukuunottamatta kokonaan uwlel- 
I
leen. Teoreettisten laskentanienetelmien kehittäminen olisi edellyt-
tänyt sitä, että koelohkojen olisi annettu vaurioitua, ja vasta sen 
jälkeen ne olisi lohkottain korjattu ja päällystetty. Nyt menetet-
tim mallin kalibrointimandollisuus, koska uusi päällyste (ja var- 
sinkin tasausinassan paksuuden vaihtelu) tekee laskelmien lähtöarvot 
epävarmoiksi. Siksi edellä esitetty päällysteiden kestoikäarvio oli 
lähinnä suuntaa antava. 
1 	Pohjamaan ja penkereiden saven luonnontilainen kosteus oli vasti optimia korkeaui, joten saavutettu tiiviysaste jäi alhaisek- 
1 
Ei 
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si. Stabiloinnissa puolestaan oli hankaluuksia kerroksen tiivistämi-
sessä (pohjan petmieyden takia) ja kaikin tasaisessa levittamisessä. 
Maabetonia kyettiin valmistamaan asnasekoi tuksena ja levi ttamaanasfaltinlevittimellä hyvin. Myös tiivistys onnistui, mutta tuoreen 
massan suoj auksesta ennenaikaiseita kuiviinisel ta kuu etiiksen aikana 
ja valmiissa kerroksessa oli huolehdittava kunnolla. 
Imubetonointi ei soveltunut tienrakennukseen. Villit haikeaniat olisi 
kyetty estamaanriittävän aikaisella sahaukselia. Hiertotapa vaikut-
ti huomattavasti betonipäällysteen tasaisuuteen, samoin kuin oikea 
harjaus riittävän pintakarkeuden aikaansaamiseen. Koetien epäonnis-
turnit paikanvalinta aiheutti jopa 80 cm painiinia. Siksi betonipääl-
lysteet jouduttiin lannikoinnin takia prof iloimaan uudelleen pää1-
lystämällä ne asfaltiila. 
Instnunentointia katsottiin voitavan kehittää niin, että rakenneker-
roksiin sijoitetut anturit mittaisivat ja laskisivat näissä esiinty-
vät jänni tykset ja nuodorinuutokset nykyistä tarkeninin. Myös tietojen 
tallennus- ja käsi ttelynieneteijnien toivottiin kehittyvän. 
Pääteiniät 
Palojärvi-Olkaatan kaltaisia kokeita suositeltiin tehtäväksi, vaikka 
ne ovatkin kalliita ja hallinnollisesti hankalia. Toisaalta vain 
varsinaisilla koeteillä on mandollista käyttää alimitoitettuja ra-
kenteita, mutta toisaalta mikä tahansa tie, jonka rakenteista on 
riittävän tarkat tiedot ja jonka seuranta on järjestetty, voi olla 
koetie. Näinkin katsottiin saatavan arvokasta tietoa nonnaalien ra-
kenteiden toimivuudesta erilaisissa oloissa. 
Lähteet 
/12/ Huhtala, Matti, Hyttinen, Matti, Kankare, Esko & Lanpinen, Ans-
si, Pääl lysrakennekoetie Paloi ärvi-Olkkala. Espoo 1980, VTr n 
tie- ja liikennelaboratorio, tiedonanto 58. 138 s. 
/131 Huhtala, Matti, Palojärven-Olkkalan koetien päällysrakenteen 
teoreettiset laskelmat. Espoo 1980, Vrr:n tie- ja liikennelabo-
ratorio, tiedonanto 59. 103 s. 
/14/ Huhtala, Matti, Päällysrakennekoetie Palojärvi-Olkkala. Espoo 
1980, vrT:n tie- ja liikennelaboratorio, tiitkinusselostus 182. 
89 s. 
/16/ Hyttinen, Matti, Kallberg, Harri, Kankare, Esko, Palojärvi-Oik-
kala koetie. Espoo 1978, VTr:n tie- ja liikennelaboratorio, 
tutkinusselostus 115. 27 s. 
/24/ Kankare, Esko, Palojärvi-Olkkala koetie. Espoo 1979, VTT:n tie- ja liikennelaboratorio, tutkinusselostus 161. 136 s. 
/93/ Palojärvi-Olkkala koetie. Espoo 1977, VTT:n tie- ja liikennela-
boratorio, tutkinusselostus 79. 42 s. /105/ Päällysrakeunekokeilu tieosalla Palojärvi-Olkkala. Espoo 1974, 
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1 	 VFF:n tie- ja 1iikeilabor:torio, tutkisselostus. 173 s. /106/ Päällysrakennekokeilu tieosalla Palojärvi-Olkkala. Espoo 1975, 
VTT:n tie- ja liikeimelaboratorio, tutkinusselostus 7. 29 s. 
I 	206 TARTUKKEEN VAIKUTUS ASFALTTIBE1IN KLJLUTUSKESTÄVYYTEEN /123, 124/ 
1 Tutkinuksen tavoite 
Kokeilulla pyrittiin selvittamaanerilaisten Raision Tehtaat Oy:n 
1 	valmistamien tartukkeiden vaikutuksia asfai t tibetonin kulutuskestä- vyyteen. 
1 Sijainti 
I 	Koepäällysteet rakennettiin valtateille 9 (välille Aura-Panna), 11 (välille Kaasmarkku-Tervahauta) ja 6 (Mellunkylä-Cumbostraixl). 
1 
Valtatiellä 11 tartukkeet olivat diamiini (1 %), diamiinin ja lyhyt- 
I 	ketjuisen amiinin A seos (1+1 % sekä 0.5+1 %) ja diamiinin ja lyhyt- ketjuisen amiinin B seos (1+1 %). 
I Valtatien 9 tartukkeet olivat 
eetteriamiini, haarautunut triamiini 
ja suoraketjuinen trianiiini. Valtatiellä 6 kokeiltiin kovaa hiutale-
maista diamiinia ja kovaa suoraketjuista triamiinia. Kaikilla kol-
mella valtatiellä oli myös vertailuosuudet, joilla ei ollut lainkaan 
1 
1 Valtatien 9 koeosuus rakennettiin vuonna 1973 valtatien 11 vuonna 
I 
1974 ja valtatien 6 vuonna 1975. Kultinismittauksia valtateillä 9 ja 
11 tehtiin syksystä 1974 ja keväästä 1975 alkaen. Kaikilla osuuksii-
la mittauksia tehtiin vuosina 1977 ja 1978. 
Tutkinusproj ektin organisaatio 
I 	Kokeilu toteutettiin TVH:n ja Raision Tehtaat Oy:n yhteistyönä. Mit- taukset ja tutkinaisselostukset paällysteidenknlurnisesta tilattiin VrT:n tie- ja liikennelaboratorioita. 
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Tulokset 	 1 
Valtatiellä 6 (Mellunkylä-Ginbostrand) vuonna 1977 tehtyjen paksuus- 
ja profiilimittausten nukaan tartuke näytti parantavan paallysteen 	1 kestävyyttä. Triamiinin vaikutus oli suurin. Pienen kokonaiskultini- 
sen takia tuloksia pidettiin vain suuntaa antavina. 
Vuoden 1978 profiilimittauksin määritetty uransyvyys oli koetiellä 	1 Aura-Panna tartukkeettomalla vertailupäällysteellä lähes 2 «ui suu-
renpi kuin tartukkeellisilla osuuksilla. Profiilimittauksin määrite-
tyt uransyvyydet olivat keskimaärin lähes kaksinkertaiset oikolauta-
mittauksiin verrattuna, koska oikolautanrittaus ei ota lainkaan huo-
mioon päällys teen keskiharj anteen kulumista. Sekä urami ttausten että 
poranäytteistä laskettujen kultinien uukaan vähiten oli kulunut eet-
teriamiiniosuus. Ero kaikkiin nuihin paallysteisiin oli selvä. 
Koetien Kaasmarkku-Tervahauta eri päällys teiden kultiniserot olivat 
pienet ja merkityksettämät vuonna 1978 neljän vuoden käytön jälkeen. 
Vedenkestävyvskokeessa kaikki pä.äliysteet kestivät yhtä hyvin. 
Päätelmät 	 1 
Luotettavininiksi arvioi tuj en Stratotest-mi ttaus ten nukaan tartukeo-
suudet kiiluivat hieman hi taaninin kuin tartukkeettoniat osuudet. Vau-
riohavaintojen nukaan eri osuuksilla ei ollut mainittavia eroja. 
Lähteet 	 1 
/107/ Päällysteiden kultinismittaukset tartukekoeteillä Aura-Pauna ja 	1 Kaasmarklw-Tervahauta. Espoo 1975, VTT:n tie- ja liikennelabo-
ratorio, tutkinusselostus 18. 12 s. 
/123/ Sistonen, Matti, Päällysteen kultinismittauksia ja vaurioba-
vaintoja tartukekoeteillä. Espoo 1983, VTr:n tie- ja liikenne- 
laboratorio, tutkinusselostus 357. 21 s. 
/124/ Sistonen, Matti, Päällysteiden kultinismittaukset tartukekoe-
teillä 1978. Espoo 1978, VTT:n tie- ja liikennelaboratorio, 
tutkinusselostus 123. 10 s. 
/131 / Sistonen, Matti, Tartukkeen vaikutus asfalttibetonin kulutus- 
kestävyyteen. Espoo 1978, VTT:n tie- ja liikennelaboratorio, 
tutkinusselostus 102. 11 s. 
1 
2.7 PAXLLYSTEKOETIE JORVAKSENTIELLX VUONNA 1974 /80, 108/ 
(Epäjatkuva rakeisuus, bitumin kovuus, valuasfaltti) 
Tutki iwksen tavoite 
Tavoitteena oli selvittää epäjatkuvan rakeisuuskäyrän ja bittinin ko- 
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viiuden vaihtelun vaikutusta astalttibetonin AB 25 kulutuskestävyy--
teen. Valuasfalttiosuuksilla tutkittiin päällystetyypin soveltuvuut-
ta noottori tieoloihin ja kiviaineksen maksimiraekoon merkitystä va-
luasfaltin kiilutuskestävyyteen. 
Sijainti 
Kokeilukohde oli kantatieltä 51 (noottoritie Jorvas-Helsinki) Hauki-
landen liittymän ja Westendin liittymin välillä eteläisen ajoradan 
peruskaistalla. Koeosuuksien yhteispituus oli 1.5 km. 
Koeosuudet 
1. ABE 25/120 1I-V, B-65, pituus 402 ui 
2.  ABE 25/120 II-V, B-80, pituus 93 m 
3.  AB 32/150 II!, pituus 501 ui 
4. VA 16/80, pituus 241 ui 
5. VA 20/80. pituus 200 ui 
6.  VA 25/80, pituus 73 ui 
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Toteutusaika 
Koeosuudet rakennettiin 29.8.-3.9.t1974 välisenai aikana. Päallystei-
den ktmtoa seurattiin vuosittain kevääseen 1978 saakka. 
Tutkiniisprojektin organi saat:io 
TVH suunnitteli koepäällysteet vuonna 1974. Päallystyskoe sisältyi. 
TVL:n UudeTinaan piirin päällystysurakkaan IC/1974, jonka pääurakoit-
sijana toimi Insinööritoimisto Asfalttipojat Oy. Valuasfalttiosuuk 
sula aliurakoitsija oli Kestoasfaltti Oy. 
TVH:n maatutkinustoimisto valvoi koepäällysteiden tekemistä. VTT:n 
tie- ja liikennelaboratorio suhteitti päällystemassat ja tutki pora-
näytteet. Tie- ja liikennelaboratorio teki myös nuut tutkinukset ja 
laati tutkinusyhteenvedot. 
Tulokset 
Massa- ja poranäytteiden nukaan koepäällysteiden valmistaminen ei 
onnistunut kovin hyvin. Asfalttibetoneissa oli suunniteltua väheninän 
karkeita kiviainesrakei ta, ja valuasfalttien sideainepitoisuudet 
jäivät liian aihaisiksi. 
Epäj atkuvakäyräiset pääl 1 ysteet alkoivat purkautua nopeaninin kuin 
normaalikäyräiset asfalttibetonit. Valuasfalttien kuininisnopeus oli 
noin 50 % asfaltti betonien kullunisnopeutta simrcipi. Selviä keski- 
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1 	näisiä kolisemja eri valuasfalttien ja eri asfalttibetonien vä- lillä ei havaittu. 
1 Syksyllä 1975 (vuoden kuluttua rakentamisesta) liikenne oli tasoit- tanut kaikki koeosuudet tasaisiksi • eli epätasaisuusluku oli alle 
160 cm/km. Vielä keväällä 1977 kaikki päällysteet olivat tasaisia, 
Inutta keväällä 1978 osuus 5 (VA 20/80) oli jo lievästi epätasainen. niidenkin osuuksien epätasaisuus kasvoi päällys teiden kuluessa ajan 
mittaan. 
Heti rakentamisen jälkeen valuasfalttien kitkakertoimet olivat huo-
mattavan aihaiset, uutta päällysteiden vanhentuessa erot valuasf alt-
tien ja asfalttibetonien välillä hävisivät. 
Valuasfaltti "kupli", koska sitä levitettiin kostealle alustalle. 
Alustan pinta oli kyllä kuiva, uutta syveumällä oli yöllisen kaato- 
sateen jäljiltä kosteutta. Tämän todettiin heikentäneen myöheninin 
kulutuskestävyyttä. Samaan suuntaan vaikutti se, että työn aikana ei 
täysin kyetty noudattamaan suhteitusarvoja. 
Epäj atkuvia massoj a levi tettäessä syntyi "päällysteraastetta" levit-
timen lähtiessä liikkeelle pysähdyksen jälkeen. Huonoa jälkeä yri-
tettiin korjata päälleheitolla. 
Päätelmät 
Eri päällystetyyppien sisäistä pareniiuiitta ei voitu selvästi osoit-
taa. Sen sijaan valuastalttien todettiin kuluneen selvästi asfaltti-
betonej a nopeartinin. 
Lähteet 
/80/ Nieui, Aarre, Paallystekoetie Jorvaksentiellä 1974. Espoo 19/8, 
VTr:n tie- ja liikennelaboratorio, tutkinusselostus 133. 36 s. 
/108/ Päällystekoetie Jorvaksentiellä 1974. Espoo 1978, VTF:n tie- 
ja liikermeIatx)ratorio, bitkiirusselostus 105. 33 s. 
2.8 ASFALTTIPÄÄLLYSTEIDEN KtJLIV1ISTUTKH4JS /44, 95/ 
(Kulumisen syyt) 
Tutkinuksen tavoite 
Seurantatutkinuksen tavoitteena oli saada tietoja päällysteiclen ku-
lunisesta ja sen syistä. Tarkkailtavina olivat päällysteen laatu, 
liikenneinäärä sekä liikenteen nopeuden ja koostunuksen vaihtelu. 
Tiet olivat rakenteeltaan ja liikenneniääriltään vaihtelevia. 
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Sijainti 
Alkujaan kohteita oli 10, nutta vuosien 1975, 1977 ja 1982 lisäysten 
jälkeen tarkkailtavia tieosia oli 19. 
Keskimääräiset vuorokausiliikennemäärät ovat vuodelta 1982. 
1.Valtatie 4 r4iurola-Rovaniemi, AB 20/100, KVL 2669 
2. Valtatie 5 Kuopion laatun raja-Mainua, AB 25/120, KVL 
916 
3.Valtatie 5 Koskerinylly-Toivola, AB 20/100, KVL 2651 
4. Valtatie 3 Hulkko-Jalasjärvi, F'F 20, KVL 2961 
5. Maantie 167 Myrskylä-Orimattila-Viljamai, AB 20/100, KVL 
1037 
6. Kantatie 41 Virttaa-Jokisivu, AB 25/120, KVL 1398 
7. Valtatie 10 Heinäkangas-Teuro, AB 20/100, KVL 2545 
8. Valtatie 6 Liljeudal-laanin raja, ABE 25/120, KVL 3565 
9. Valtatie 3 Keinula-Niniinensyrjä, ABE 25/120, KVL 7589 
10.Maantie 118 Lohjanharju-Veikkola, AB 20/100, KVL 2098 
11.Maantie 167 laatun raja-Orimattila, AB 25/120, KVL 2922 
12.Valtatie 6 Simolatinäki-Laikko, AB 20/100, KVL 2419 
13.Valtatie 6 Kulloo-Porvoo, AB 25/120, KVL 3492 
14.tvbottoritie 7 Tattariharju-Massby, AB 32/120, KVL 10684 
15.Valtatie 8 Luvia-Pori, AB 18/190, KVL 4759 
16.Kantatie 51 Inkoo-Karjaa, AB 25/120, KVL 2538 
17.Kantatie 73 Uuro-Jakokoski, AB 20/100, KVL 2745 
18.Valtatie 5 Koljonvirta--Ryhöläjinäki, MP 20, KVL 1924 
19.Valtatie 6 Tervola-Loue, AB 20/80, KVL 1602 
To teutusaika 
Tutkinaissarja aloitettiin vuonna 1974. Valtaosa mittauksista uusit-
tiin vuosittain. Viimeiset mittaukset tehtiin vuonna 1982. 
Tutkinaisprojektin organisaatio 
TVH tilasi tutkinuksen VTF:n tie- ja liikennelaboratoriolta. 
Tulokset 
Tutkinusaineistoa pidettiin KVL:n suhteen väärin pamnettuneena si-
ten, että liikenne*näärät keskittyivät välille 2000-3000 ajoneuvoa 
vuorokaudessa. Näillä liikenneinäärillä kuluminen ei vielä yleensä 
ole paha ongelma. Siksi vuoden 1982 tarkasteluihin otettiin nukaan 
seuranta-aineiston lisäksi havaintoja kolmelta tiatulta koetieltä: 
valtatieltä 1 (Piikkiön koetie), valtatieltä 3 (Nurmijärven koetie) 
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ja valtatieltä 4 (Mäntsälan koetie). Kaikkien kolmen tien KVL vuonna 
1982 oli yli 7000. 
Vuoden 1979 Stratotest-mittausten uukaan uran syvyyden kasvu oli 
yleensä suureupi kuin vas taavasta kohdasta profiilimittauksin saatu 
arvo. Ero oli 0.5.. .0.7 iuin. 
Pienillä ajoneuvomaärillä kuhininen lisäintyi jyrkästi liikenneuiää-
rän kasvaessa, uutta kasvu hidastui liikenneuiäärän tullessa riittä-
vän suureksi. Kun KVL oli 1000, urautiininen oli noin 0.8 nui/a, uutta 
KVL:n ollessa 10000 se oli vain noin 0.35 uin/a 1000 ajoneuvoa kohti. 
Poikkileikkauksen pinta-alan Ioih*nisessa suhde KVL 1000/KVL 10000 
oli 20 cm2/a/5 cm2/a (moletuinat arvot 1000 ajoneuvoa kohti). 
Alle 8.5 ui levyisillä päällysteillä suhteellinen urautuminen selväs-
ti suureni • kun taas yli 8.5 ui levyisillä päällysteillä urauttuninen vähentyi hitaasti. Leveänunillä teillä ajoneuvojen jakautiina sivu-
suimnassa ilmeisesti hajosi, tien rakenne parani ja defonnaatio vä-
heni. Kun KVL oli 1000, 7 ui leveä päällyste urautui noin 0.65 uun/a, 
9 ui levyinen päällyste noin 0.35 tuu/a ja 12 ui levyinen päällyste 
noin 0.25 tuu/a. 
Nopeusrajoi tuksella 80 kin/h poikkileikkauksen suhteellinen kultininen 
1 	oli 10 cm2 , kun se nopeusrajoituksella 100 km/h oli 11 cm2 . 
Profiilimittauksilia saatiin luotettavaa tietoa ainoastaan unen sy- 
I vyyksistä. Esimerkiksi eri vuosien profiileja vertailemalla ei kyet-ty selvittamaanpäällysteen poikkileikkauksen kultuiuista, mikäli ra-
kenteessa oli tapahtunut paiTunista tai päällyste oli kulunut iös 
 reunoilta. Tämän vuoksi profiilimittauksista katsottiin jopa voita-van luopua. Urasyvyyden mittaukset katsottiin voitavan tehdä oiko-laudalla. 
1 	Pää 
I Tutkinusaineiston perusteella korrelaatio sideainepitoisuuden, Los Angeles -luvun, tyhjätilan, kiviaineksen läpäisyprosenttien ja wak- simiraekoon sekä päällys teen poikkileikkauksen suhteellisen kuluuii- 
 sen välillä oli hyvin heikko. Tämä johtui ilmeisesti aineiston pie-nuudesta ja epähoiixgeenisuudesta sekä siitä, etteivät päällysteitä kuvanneet tiedot olleet täysin tarkkoja. 
1 	Lähteet 
I /18/ Hyypiä, Man sana, Asfal t tipääl lys teiden kultinistutkinuis. Espoo 1979, VTT:n tie- ja liikennelaboratorio, tutkiniisselostus 157. 42 s. 
I 	/44/ Laitinen, Leena & Räty, Juha, Asfalttipäällysteiden kultiDistut- kluus 1982. Espoo 1984, VTT:n tie- ja liikennelaboratorio, tut-kinusselostus 411. 61 s. 
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/94/ Pelkonen, Veijo, AsfalttipaMlysteiden kuliunistutkiniis vuonna 
1975. Espoo 1976, Vrr:n tie- ja liikennelaboratorio, tutkiiius-selostus 52. 8 s. 
/95/ Pelkonen, Veijo, Asfalttipäällysteiden kulumistutkinus vuonna 
1977. Espoo 1978, VTT:n tie- ja liikennelaboratorio, tutkirmis-
selostus 116. 31 s. 
2.9 ASFALTrIPÄ?LLYSTEEN KULIJIISTUTKItAJKS IA POIUOIS-SUcZESSA vuosi 
1975-81 /10/ 
(Pehmeä sideaine, epäj atkuva rakeisuuskäyrä) 
Tutkinuksen tavoite 
Tavoitteena oli selvittää pehmeällä bitiinilla sidottujen asfaltti-
päällysteiden sekä epäjatkuvakäyräisen asfalttibetonin urautumista 
ja vaurioituini.sta vastaaviin normaalirakenteisiin päällysteisiin 
verrattuna. 
Sijainti 
Koetiet rakennettiin vaitatielle 4 (Pisan tiehaara-P4iurola), valta- 
tielle 22 (Sotkajärvi-Utajärvi) ja Oulun eteläiselle tulotielle (Li-
mingantie). Koeosuuksien yhteispituus oli noin 1.9 km. 
Koeosuudet 
1. Valtatie 4: AB2O/100/III-IV, B-300 (vertailuna B-200) 
2. Valtatie 22: AB 25/120, B--300 (vertailuna B--120) 
3. Limingantie: ABE 25/120 
To teutusaika 
Kaikki koeosui.idet rakennettiin kesän 1975 päällystystöiden yhteydes-
sä. Tutkinuksessa olleita päällysteitä seurattiin vuosina 1975-81. 
Tutkinusprojekti n organisaatio 
Pehmeän sideaineen kokeilu toteutettiin TVL:n Lapin piirin ja Oulun 
yliopiston yhteistyönä. Valtatien 4 koeosuus oli Lapin piirin ja 
valtatien 22 koeosuus Oulun piirin alueella. Epäjatkuvan päallysteen 
tutkinuksessa olivat nukana Oulun yliopisto, Oulun kaupunki ja Lem-
minkäinen Oy. 
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Tulokset 
Pehmeän sideaineen osuuksien paksuusmittausten uEkaan sekä koe- että 
vertailupäällysteet menettivät paksuuttaan noin 0.6 uin/a. Prof iili-
piirrokset osoittivat, että nonnaalipäällysteet urautuivat kuudessa 
vuodessa 1.2.. .2.8 nin koepaällysteitä eneniiian. Pehmeän bitunin pääl-
lysteen suhteellinen urautiininen oli 0.45.. .0.62, vertailuosuuksien 
0.57.. .0.88. Vaikka yhdellä osuudella olikin merkkejä plastisesta 
defonnaatiosta, urautuminen aiheutui eri mene telmillä saatujen tu-
losten perusteella päaasiassa kuhunisesta. 
Koepäällysteiden vaurioiden yhteismäärä oli 60 % pieru1Ii kuin vas-
taavilla normaalipaällysteillä. Toisen vertailuosuud.en osittainen 
uudelleen päällystäminen sekä epätasaisesta routimisesta aiheutunut 
vaurioituminen vaikeuttivat kuitenkin tarkkaa arviointia. Bitiinista 
B-300 tehdyn päällysteen poikittaishalkeilu oli vähäis ää kuin bi-
tumista B-120 tehdyn asfalttibetonin. 
Epäj atkuvakäyräisen massan paksuuden keskimaaräinen vuotuinen nuutos 
oli 1.2 uni, kun se vertailuosuudella oli 1.5 uni. Kesäaikaisten pak-
suuden nuutosten perusteella epäjatkuva paällyste oli hinan vertai-
lupaällystettä alttiiui deformoitumiselle. Suhteellinen urauttininen 
oli 0.37, vertailupäällysteen 0.49. 
Paatelmät 
Epäjatkuva massa oli ilmeisesti normaalimassaa herkenpaä lajittu--
maan, ja lajittiinakohdista alkaneet purkauttinat reikiintyivät hel-
posti. KDeosuus vaurioituikin yli kaksi kertaa nonnaalipäallystettä 
eneninän, vaikka kestikin liikennekulutuksen pareninin. 
Kaiken kaikkiaan sideaineen laadulla ei näyttänyt olevan kovin suur-
ta merkitystä päällysteen urautunisessa. Vaikka pehmeää bitunia si-
sältänyt päällyste urautui hieman väheninän kuin normaali päällyste, 
osuuksien vaurioi tumiseroj a ei voitu tutkinuksessa selvi ttäa luotet-
tavasti. 
Lähteet 
/10/ Elirola, Esko & Koivuniemi, Mirja, Asfalttipäällysteen kuliinis-
tutkinuksia Pohjois-Suomessa vuosina 1975-- 1981. Oulu 1982, Ou-
lun yliopisto, tie- ja maarakennustekniikan laitos, julkaisu 
37. 57 s. 
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2.10 RU1IJSSA SEKOITETUSTA ASFALUIMASSASTA VALMISTFIJN P)VLLYSTEEN 
4INAISUUKSISTA /111, 126/ 
(Rimpusekoittin1ia tehty asfalttibetoni) 
Tutkiuuksen tavoite 
Tavoitteena oli tutkia runpusekoitusmenetelmällä valmistetun asfalt-
tibetonin ominaisuuksia, kun massan sekoi tuslänpötilaa ja kiviainek-
sen kosteutta vai.hdeltiin. 
Sijainti 
Koetie rakennettiin maantielle 137 (Tuusulantie) välille Ruotsinky-
iän liittymä-Hyrylä. Paa .liystekokeilun pituus oli noin 4.5 km. 
Koeosuude t 
1.AB 25 runpusekoitus, kosteus 4.0 %, sekoituslänpö 
120.. .130 0C 
2. AB 25 nmpusekoitus, kosteus 6.5 %, sekoitusläupö 
120. . .130 C 
3. AB 25 runpusekoitus, kosteus 4.0 %, sekoituslänpö 
150.. .160 °c 
4. AB 25 annossekoitus, sekoituslänpö 150. . .160 C 
5. ABE 25 runpusekoitus, kosteus 4.0 %, sekoitusläm-
pö 150. . .160 'C 
Toteutusaika 
Koetie rakennettiin vuonna 1975. Seurantamittauksi.a tehtiin vuosina 
1975 ja 1977. Tien osittaisen oikaisun takia kaikkia osuuksia ei 
voitu mitata eniiä vuonna 1977. 
Tutkinu3proj ektin organisaatio 
Kokeilua johti TVH, ja koeohjelma laadittiin PANK:n perustamassa 
työryhmässä. Tieiuittaukset tilasivat VrT:n tie- ja liikennelaborato-
noita Auran Rautateollisuus Oy ja TVL:n Uuderinaan piiri. Urakoitsi-
jana kokeilussa oli Lenutinkäinen Oy. 
Tulokset 
Joulukinihun 197/ mennessä runpusekoi tusosuudet 1 ja 2 olivat kulu-
neet voimakkaasti ja epätasaisesti, ja niiden pinta oli paikoitellen 
avoin. Ktmpaakin päällystettä oli jo paikattu, niitta osuus 1 oli 
osuutta 2 pareninassa kunnossa. 
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Osuus 3 (runmussa sekoi tettu) oli 1. ja 2. osuutta parEIpi, vaikka 
sitäkin oli paikattu. Annossekoitusosutxlen 4 pinta oli tiiviinpi, 
kuhininen tasais€iipaa ja urat matalaninat kuin kolmella ensininäisellä 
päällysteellä. Epäjatkuvakäyräinen 5. osuus oli pinnaltaan tiivis, 
nutta paikoin epätasaisesti kulunut. Suuria kivirakeita oli irronnut 
sieLtä täältä, ja päällystettä oli jouduttu paikkaamaan. 
Laadultaan rtmn&issa sekoitetut päällysteet eivät eronneet tavarxJiiiai-
selia menetelmällä valmistetusta päillysteestä. Poikkeuksena oli 
epäjatkuva asfalttibetoni: sen sideainepitoisuus oli 0.55 % ohjear-
voa pienIpi, joten tyhjätila jäi huomattavan suureksi. Tainä osuus 
kuluikin 1.5 kertaa jxrmaalia annossekoitusosuutta nopeallinin. 
Paallysteosuus 3 oli uutena huomattavasti nuita päällysteitä liuk-
kaanpi, nutta sen kitka parani vanhamiiten. 
Päätelmät 
Runuussa sekoitettiijen massojen kulutuskestävyys oli hieman huonoupi 
annoksina sekoitettuihin massoihin verrattuna, mikä ainakin osittain 
selittyy sideainepitoisuuden vaihtelulla. Korkea 150. . .160 C sekoi-
tuslänpötila paransi päällysteen kestävyyttä. 
Runpusekoitusmenetelmällä todettiin voi tavan valmistaa laatuvaati-
nukset täyttävää asfalttipäällystettä, vaikkakin se oli altis uiassan 
koostunuksen vaihtelulle jatkuvatoimisen sekoitusmenetelmär takia. 
Lähteet 
/111/ Paällystyskokeet 1975. Helsinki 1976, TVH:n maatutkinpjstoiwis-
to. 54 s. 
/126/ Sistonen, Matti, Rimpuselcoitetusta asfalttimassasta valmiste-
tun päällysteen ominaisuuksista. Espoo 1977, VTT:n tie- ja 
ii ikennelaboratorio, tutkiniasselostus 96. 25 s. 
2.11 ASFALTTIBETONIN KIILLETUTKIMUS VUONNA 1976 /112/ 
(Ki illepi toinen Id viaines) 
1 	Tuitkiksen tavoite 
Tutkinuksessa selvitettiin kiillepitoisista kiviaineksista eli kiil-
I legneissistä ja -liuskeesta tehtyjen asfalttipäällysteiden kultinis- kestävyyttä. 
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Taulukko 1. Kiilletutkinaiksen tulokset. 
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1 	Sijainti 
Tarkkailtuja kohteita oli yhteensä 15 TVL:n Kymen, Mikkelin, Poh-
1 jois-Karjalan ja KuopioTi piirien teillä. 
Koeosuudet 
Koeosuudet oli päällystetty vuosina 1971-74, joten ne olivat kokeen 
I alkaessa 2-5 vuotta vanhoja. Tarkkailtum hyväksyttiin vain sellaiset kohteet, joissa alustasta johtuvia vaurioita ei tarkastusaikana ol-lut haitallisen paljon. 
1 	Koeosuuksista tiedettiin päallystämisvuosi, liikennetnäärä, kivilaji, kiviaineksen lujuus, nuo toarvo ja nurtopintaluku, urasyvyydet vuonna 
1976 sekä päällysteen yleinen kunto. Vertailupäällyste oli kohde 5 
I 
	
Kaipiainen-Kaitjärvi, jonka kiviaines (rapakivigraniitti) oli lujuu- 
de1taan heikoin (Los Angeles-luku 31). 
1 
Tutkinus tehtiin vuonna 1976. 
' 	Tulokset 
Unen syvyydet mitattiin 3.5 m oikolaudalla, ja lisäksi tarkastet- 
tiin päällysteen kunto silmämääräisesti. Tutkittujen kiillekiviai- 
Inesasfalttipaäflysteiden lujuudella korjatut vuotuiset kulumi.sarvot 1000 autoa kohti olivat 0.4.. .0.9 m, ja vertailurapakivestä tehdyn osuuden vastaava arvo 0.6 irni. 
1 
I 	Kiillegneissiä ja kiilleliusketta sisältäneet asfalttibetonit kesti- vät yhtä hyvin kuin hyvälaatuisesta rapakivestä tehty vertailupääl-lyste, kun arvioinnissa otettiin huoniioon päällysteen ikä sekä lii-
kennemaarän ja lujuuden vaihtelut. 
I 	
Lähteet 
/112/ Pääliystyskokeet 1976. Helsinki 1977, TVH:n maatutkijiustoimis-
to. 49 s. 
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2.12 PÄ.Ä.LLYSTEKOETJE KEHA uI:LLA /81, 88/ 
(Fpijatkuva as[alJ t ihetoni, valuastaltti) 
Tutkinuksen tavoite 
Päällystekokeilun tarkoituksena oli selvittää hyvin karkean, kiviai-
neskäyrältään epäjatkuvan asfalttibetonin (maksimiraekoko 35  uni) so-
vei tuvuutta tiepaallysteeksi. Rakeisuudeltaan jatkuvaa ja epäjatku-
vaa asfalttibetonia vertailtiin keskenään maksimiraekoon ollessa 25 
uni. Samalla raekoolia tutkittiin myös valuasfaltin soveltuvuutta 
tiepääliysteeksi sekä vähäbitumisen asfaltin kestävyyttä. 
Lisäksi kokeiltiin rikkibitumin käyttöä asfalttibetonin sideaineena, 
kalsiitin ja magnesiitin käyttöä täytejauheena sekä rimpusekoitusme-
netelmällä valmistettua asfalttibetonia. 
Kokeilun yleisenä tavoitteena oli selvittää kaikkien edellä luetel-
tujen seikkojen vaikutusta päällysteideti kulutuskestävyyteen. 
Sijainti 
KoeosulKlet rakennettiin kantatielle 50 (Kehä III) välille Hämeenky-
lä--Vantaankoski. Koepäällysteet olivat ajoradan moleuinilla kaistoil-
la, ja koetien pituus oli noin 2.0 km. 
Koeosuudet 
1.AB 25/120/111 vähäbituminen rikkiasfaltti, B-120 S 
6.1 %, sideaineesta rikkiä noin 30 %, pituus 503 ui 
2. AB 25/120/111 normaali rikkiasfaltti, B-120 S 6.7 %, 
pituus 510 ui 
3. AB 25/120/111 vertailuosuus, B-120 5.7 %, pituus 3/ ui 
4. AB 25/120/111 vähäbitininen, 8-120 5.2 %, pituus 505 ui 
5.ABE 35/14011i1-V karkearakeinen epäjatkuva, B-120 6.4 %, 
pituus 325 ui 
6. ABE 25/120/II-V epäjatkuva, B-120 6.5 %, pituus 325 ui 
7. AB 25/120/111 vertailuosuus, B-120 5.7 %, pituus 337 ui 
8. AB 25/120/IJiI magnesiitti, B-120 5.7 %, pituus 343 ui 
9. AB 25/120/111 kalsiitti, B-120 5.7 %, pituus 336 ui 
10.AB 25/120/111 niipusekoitus, B-120 5.7 %, pituus 333 ui 
11.VA 20/90 ja karkeutus, karkearakeinen valuasfaltti, 
B-65/Trinidad Epure 7.3/2.0 %, pituus 86 ui 
Toteutusaika 
Koepäällysteet rakennettiin elokuussa 1976. Päällysteiden urautu-
mis-, kitka- ja tasaisuusniittauksia sekä uniita havaintoja tehtiin 
vuosina 1976-81. Jälkitarkastusta tehtäessä 10.6.1981 Kehä I1L:n 
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toisen ajoradan rakennustyöt olivat käynnissä, minkä todettiin hait-
taavan koeosuuksien arviointia. Kaksiajorataiseksi rakentamisen jäi-
keen koetie päällystettiin uudelleen. 
Tutkiuiasproi ektin organisaatio 
Päällystekokeilun suunnitteli ja vaivoi TVL. TVL:n Lkidetnaan piiri 
rakennutti paällysteet. Neste Oy vastasi rikkiasfaltista (yhdessä 
Outokunpu Oy:n kanssa) ja teki kulutusratakokeita. Urakoitsija oli 
Liuiinkäinen Oy, joka myös hoiti nmusekoituksen. 
Knira Oy toimitti kalsiittitäytejauheen ja Yhtyneet Paperitehtaat 
S*x:inen Talkki Oy magnesiittitäytejauheen. VTr:n tie- ja liikennela-
boratorio teki tutkinukset ja koerata-ajot paällystemassoille sekä 
laati tutkinusselostukset:. 
Tulokset 
Massoihin käytetty kiviaines oli liian pitkulaista ja liuskeista. 
Sää aiheutti jonkin verran häiriöitä työn aikana, ja urakoitsijan 
kalusto reistaili koetta tehtäessä. Rikkibitiinin niiiat tumisominai - 
suuksia varastosäiliössä ajan mittaan ei tunnettu. 
600 
1i 
400 
Li 
Z 300 
LLJ 
z 
100 
E 
• 	 E198O-81 l979-8O 
• ____ 	1978-79 -•---------- 1977-78 
1 EJl976-77 
-_t. 	• 
/ 
- 
•It 	•llt 	' •: 	 lltj•tI 	'' •i Ii ahI 
500 
400 
300 
200 
100 
n 
	 0 
• u_ 	• 	U) 	Lfl 	 • 	(fl 	Lf) : 	-. 	 D v) 	1 - 
i) U) 	C'J J 	C"J 1 (fl C'J _i 1 1- 1 	a 
1- 
r cz - - — ' 	- — 
- 	 u a ct 	aD cr 	 — cr 1— 	D - 	C 
z 	— 	a 	c ) ct 1- 	X - 	— 0 > 
ct 
X 	rt 	rx 	c 1/) -. 	 • 
• -. 	 J 	 (L tJ 	Ui 	-. 0 Ui 	—U) 
• ' 	C> > 	1!) Ui 	W 	r> Z 0 V) 	—11) - CI 
KQEOSUUS 
Kuva 5. Keskimääräinen urautuminen koeosuuksittain 
paksuusmi t tausten mukaan. 
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Kuva 7. KeskLmaaräinen urasyvyys reunaurassa 1976--81 TVH: ii 
oikolautamititausten (3.5 rn) nukaan. 
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Ki iva 6. Koepäällysteiden urautuminen eri vuosina 	- 1981 
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Kuva 8. Keskimi.aräiset urasyvyydet keski - ja reunaurassa 
vuo 	1981 Vrr:n oikolautamittausten (2.0 m) n&ikaan. 
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Kuva 9. Keskimääräinen urasyvyyden kasvu keski- ja reunaurassa 
1976-81 TVH:n oi 	Litamittausten (3.5 m) niikaan. 
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Valuasfaittipäallyste oli selvästi kaikkein epätasaisin, nitta nuu-
ten eri osuuksien väliset erot olivat pieniä. Valuasfaitilta mitat-
tiin myös aihaisininat kitka-arvot. 
Eniten reikiä, purkautiinia ja paikkauksia oli vähäbitumisella nk-kiasfaltilla ja runpusekoitusasfaltiila. Vähiten vaurioita oli epä-
jatkuvakäyräisillä pääliysteillä. 
Rikkiasfaltin levitystyö oli epamiellyttävaä rikin hajun takia. Är-
syttävien työskentelyolojen todettiin saattavan haitata rikkiasfal-
tin käyttöä, vaikka haju- ja ärsytysvailuituksi.a lieveniiettäisiinkin 
silmä- ja hengityssixjaimin. 
Koepaikan valintaa arvosteltiin ainakin siksi, että liikennemäärä 
eri suuntiin ei. ollut sama. Lisäksi alueella oli useita liittymiä. 
Loppuvuosina toisen ajoradan rakennustyöt haittasivat koetien seu-
rantaa. 
Koepäällysteet olivat huomattavan eri pituisia, ja ne rakennettiin 
vain toiselle kaistaile. Paksuusmittauksissa tarvittuja ahiniinif o.-
lioita asennettiin liian vähän, vain kolme tai neljä kappaletta 
koeosuutta kohti. 
Päätelmät 
Kuliiniskestävyydeitään selvästi paras oli valuasfalttiosuus, ja sel-
västi huolx)in oli vähäbittnninen nikkiasfalttibetoniosuus. F'tiuten ku-
lnniserot eri päällysteiden välillä eivät olleet kovin selviä. Ylei-
sesti ottaen vähäbituniset päällysteet kestivät vertailuosuuksiaan 
huononinin ja epäjatkuvakäyräiset asfal t tibetonit vertailuosuuksiaan 
paren,iiin kulutusta. !gnesiitin ja kalsiitin käyttäminen täytejau-
heena ei maini. ttavasti vaikuttanut kulutuskestävyyteen. Rnusekoi - 
tuspäallyste kului vähenuän kuin vertailluosinis. 
Lähteet 
/56/ Laninen, Anssi. Päällystekoeti.e Kehä uI:lla. Espoo 1981, 
VTT:n tie- ja liikennelaboratorio, tutkiniisselostus 245. 22 s. 
/81/ Niemi, Aarre, Päällystekoeti.e Kehä uI:lla. Espoo 1977, VTT:n 
tie- ja liikennelaboratorio, tutkinusselostus 84. 41 s. 
/82/ Niemi, Aarre, Päällystekoetie Kehä uI:lla. Espoo 1978, VTT:n 
tie- ja liikennelaboratorio, tutkinusselostus 118. 22 s. 
/83/ Niemi, Aarre, Pääli ystekoetie Kebä III: lia. Espoo 1980, vrr : n tie-- ja liikennelaboratorio, tutkinusselostus 183. 25 s. 
/88/ Nyberg, Clas, Päällystekoetie Kehä uI:lla. Espoo 1982, Vfl':n 
tie- ja liikennelaboratorio, tutkiuzisselostus 302. 57 s. 
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1 	2.13 ASFUIPQLLYSTE1 D1N JU ITE1IIISESTA /119/ 
1 tavoite 
Tutkinuksessa selvitettiin päällystenäytteiden avulla laj ittinnisen 
I 	syitä. 	räisesti arvioitiin lajittuneisuucien taitta-aste ja laj itttinakohdan pinta-ala. 
Sijainti 
Seurantavertailuihin valittiin seuraavat tieosat: 
1. titiantie 325 Huutijärvi-Sahalahti, lajittunut 
2. Maantie 325 Huutijärvi-Sahalahti. lajittiinaton 
3. Maantie 338 Aitovuori-Teiskola, lajittunut 
4. Maantie 338 Aitovuori-Teiskola lajitttinaton 
5. Maantie 330 Kyrönlahti-Kuru, lajittunut 
6. Kantatie 66 Visuvesi-Virrat, lajittunut 
7. Kantatie 66 Huikko-Jäniirikipohja, laj ittunut 
8. Maantie 324 Oriveden ohikulkutie, lajittunut 
9. Kantatie 41 Maatiala-Rahola, lajittunut 
10. Maantie 305 Hämeenlinna--Veramasvuori, lajittunut 
11. Valtatie 4 Taulu-Kuhmoineii, lajittunut 
12. Valtatie 4 Taulu-Kuhmeinen, lajittiinaton 
13. Valtatie 9 Tanpere-Oripohja, lajittunut 
14. Valtatie 9 Tanpere-Oripohja, lajittunut 
15. Valtatie 3 littala-Taavetinkoski, lajittunut 
16. Valtatie 3 littala-Taavetinkoski lajitttmut 
Kaikki kohteet olivat TVL:n Hämeen piirissä. Osuuksilla 1-4 tehtiin 
työtapavertailu, osuuksilla 5-9 konevertailu, osuudella 10 massa-
tyyppivertailu ja osuuksitia 1 1-16 sideainnäärävertailu. 
Toteutusaika 
Näytteet kohteista otettiin 12.-15.1O.i976. 
Tutkiniisproj ektin organisaatio 
Tutkinuksen teki TVL:n Hämeen piirille tekn.yo Rauno Savela Tanpe-
reen teknillisessä korkeakoulussa diploni tyonaan. 
Tulokset 
I 	Levitettäessä syntynyttä lajittiinaa ei kyetty poistamaan päällehei- tolla, vaikkakin se esti veden pääsyn syvälle paallysteeseen. Tämä puolestaan lieversi pakkasen aiheuttamaa rapautumista. Suuritehoi- 
1 
1 
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sen, annoskooltaan pienen sekoitusaseman käyttö lisäsi eräiden mas-
satyyppien laji ttumista. Koostuniiksel taan karkearakenteiset massat 
lajittuivat herkiainin. Toisaalta täysin nurskautuneiden, yli 6 nin 
rakeiden osuuden kiviaineksesta kasvaessa laji ttmiinen väheni. 
Sideainemäarän ja kiven hienoaineksen tuli olla keskenäan sopivassa 
suhteessa. Silloin seoksen sitkeys riitti pitamaan suuret rakeet 
liikkumatta massaa siirrettäessä. Myös mastiksin ja karkean kiviai-
neksen maarien tuli olla oikeassa suhteessa rakeiden vierimisen es-
tärniseksi. 
Päatelmät 
Regressioanalyysin riukaan parhaat lajittiinisen selittäjät olivat 
massan tyhjätila ja sideainepitoisuus sekä kiviaineksen 0.075, 4 ja 
12 nin seulojen läpäisyprosentit. 
Lähteet 
/119/ Savela, Rauno, Asfalttipaallysteiden lajittumisesta. Tanpere 
1979, Tanpereen teknillinen korkeakoulu, dipioinityö. 80 s. 
2.14 MA.SUUNIKUONAN KÄYTÖSTÄ BIT1J1ILLA SIDOT1JISSA TIEPÄÄLLYSTEISSÄ 
/31, 116/ (Bitumilla sidottu kuoianiirske) 
Tutkinuksen tavoite 
Tutkinuksessa pyrittiin selvittainaanRautaruukki Oy:n Raahen tehtai--
den kuonanurskeen käyttökeipoisuutta bitjumilla sidotuissa tiepa.äl-
lysteissä. 
Sijainti 
Koetiet rakennettiin maantielle 8104 (Raahe-Pattijoki) ja Pattijoen 
paikallistielle 18584. Lisäksi tutkittiin LEIIninkäinen Oy:n kesällä 
1977 Raahen kaupunkiin tekemaä masuunikuonapäällystettä. 
Koeosuudet 
Raahen-Pattijoen maantien poikkileikkaus oli IN-10//, KVL 4539 ja 
nopeusrajoitus 60 km/h. Tien toiselle kaistalle levitettiin 180 m 
pituinen AB 20/120-päällyste, jonka runkoaineena oli masuunikuonaa. 
Vertailupäällysteeksi tehtiin nurskesorasta valmistettu AB 25/120. 
Osuuksien bitumipitoisuus oli 5.8 %. 
1 
1 	Pattijoen paikallistien poikkileikkaus oli IIN-8/7, KVL 2925 ja no- 
peusrajoitus 60 kni/h. Koepäällystettä tehtiin tien toiselle kaistal- 
I le 120 m pituinen osuus. Vertailupäällysteenä oli KAB 25/120, joka oli valmistettu luonnonkiviaineksesta. Päällysteiden sideainepitoi-suus oli 4.3 %. 
Feilmaninpuistokadul le Raaheen rakennettu 170 m pituinen masuunikuo-
napääliyste sisälsi kuonauursketta 94.0 % ja kalkkifilleriä 6.0 %. 
Sideainepitoisuus (B-120) oli 5.7 %. 
Toteutusaika 
Feilmaninpuistokadun paallyste oli rakennettu keväällä 1977. Raahen-
Pattijoen maantien ja Pattijoen paikallistien koeosuudet tehtiin 
syksyllä 1978. Seurantatutkinuksia tehtiin ja poranäytteitä otettiin 
vuosina 1978-80. 
Tutkiuusproj ektin organisaatio 
Tutkinus toteutettiin TVL:n Oulun piirin ja Oulun yliopiston tiela-
boratorion yhteistyöna. 
Tulokset 
Kuonaniurskeen rakeisuuteen ja sen pitamiseen ohjerajoissa jouduttiin 
kiinnittaniaan runsaasti huomiota työn aikana. Koetiellä ei paästy 
yhtä hyviin tyhjätila- ja lujuusarvoihin kuin laboratoriokokeissa. 
Ilmeisesti kuonainateriaali oli alkujaan hieman lajittunutta ja epä-
tasaista rakeisuudeltaan. 
Koepäällysteen tyhjätilaksi jäi 16.5 %. Raskaanpaa vaissijyrää (käy-
tössä oli 8 t staattinen jyrä) tai esimerkiksi syvyysvaikutukseltaan 
tehokkaanpaa kumipyöräjyräa käyttämällä olisi voitu päästä paripaan 
tiiviyteen. Syvää tiivistysvaikutusta olisi tarvittu, koska koepääl-
lyste oli pienen tilavuuspainonsa takia normaalia paksunpaa. Massan 
huonon tiivistyinisen uskottiin vaikuttavan epäedullisesti päällys- 
teen kestävyyteen, koska suuri tyhjätila kiihdytti bitnnin luonnol-
lista vanhenemista ja kovenemista. Tämä puolestaan vähensi asfaltti-
betonin kykyä vastustaa halkeilua aihaisissa länpötiloissa. 
Rakentamisaikaisten kokenusten nukaan kappalekuonaa voitiin ajatella 
käytettäväksi vähäliikenteisillä teillä ja kevytliikenteen väylillä, 
joilla kulutusrasitus pysyy pienenä. Rakeisuuden parantamiseen sekä 
tasalaatuiseen ja lujuuden kannalta riittävään tiivistykseen tuli 
kiinnittää riittävästi huomiota. 
Kappalekuona tarttui hyvin bitumisiin sideaineisiin, uutta huokoisen 
rakenteensa takia se vaati tuonnonkiviaineksiin verrattuna eneninän 
bitumia. 
44 
Kuonapäallys teiden paksuuden imiutosnopeudessa havaittiin selvä hi-
dastuminen, kun taas normaalipäällys teiden oheneminen kiihtyi iän 
myötä. Piteninän ajan kuluessa kulumiserot siis saattavat tasoittua. 
Kuonapäällysteiden nopean alkukulumisen arveltiin johtuneen heikosta 
ti ivistymisestä. 
Keväällä 1980 kuonapäällysteen AB 20 raideurat olivat 13.5-17.5 nin, 
ja seginenttiura oli 14.0 nm. Vertailuosuudella raideurat olivat 
4.5-5.0 nin, segmentti 9.0 nin. KAB 20-pääliysteen raideurat olivat 
4.0-8.0 nin, segmentti 4.6 um, ja tämän vertailuosuuclen raideurat 
olivat 3.5-6.5 nw sekä segmentti 4.6 tim. 
Kuonapääl lysteiden runkoaineksissa oli lisäksi tapahtunut nurskautu-
mista kevääseen 1980 mennessä (0.074 tim seulan läpäisy oli kasvanut 
3.0 %). Vaikka kuonapäällysteen AB 20 Marshall-lujuus olikin seuran-
tajakson aikana kasvanut, se oli yhä laboratorio-oloissa sullottujen 
näytteiden lujuuksia pieneni. 
Päätelmät 
Syksystä 1978 kevääseen 1980 mennessä kuona-asfalttibetonin paksuus 
pieneni 8.2 tim, kun vertailupäällysteenä ollut, nurskesorasta tehty 
AB 25 oheni vain 3.7 um. Kappalekuonasta tehty KAB 20 kului samana 
ajanjaksona 5.3 tim. Vertailtupäällyste KAB 25 kului hieman vähenmnän. 
Lähteet 
.':ni Koivuniemi, Mirja, Masuunikuonan käytöstä bitumilla sidotuissa 
tiepäällysteissä. Oulu 1979, Oulun yliopisto, tie- ja maaraken-
nustekniikan laitos, julkaisu 28. 69 s. 
/116/ Räinä, Matti, Masuimikuona asfalttibetonin runkoaineena. Oulu 
1980, Oulun yliopisto, rakentamistekniikan osasto, erikoistyö. 
21 s. 
2.15 PÄÄLLYSTYSKOKET LU WI RTGEN REPAVE - NfEULIÄ VALTATI ELLA 3 
/26/ (Massapintaus) 
Tutkinuksen tavoite 
Asfalttipääilysteiden voimakkaan kulumisen vuoksi haluttiin etsiä 
mandollisinmnan taloudellinen pintausmenetelinä. Kokeissa selvitettiin 
Wirtgen Repave -menetelmän edullisuutta, koneiston käyttökelpoisuut-
ta suomalaisissa oloissa sekä koneen valmistaman asfalttipäällysteen 
laatua. 
4 :) 
Sijainti 
Päällystekokeilu tehtiin valtatielle 3 Köykkälän liittymän ja Uuden-
maan läänin rajan välille Riihimäen kaupungin alueelle. Koetien ko-
konaispi tuus oli. 4.2 km. 
Koeosuudet 
1. ABE 20, suhteftus 1 (VTT) 
2. ABE 20, suhteitus II (TVL Hämeen piiri) 
3. ABE 20, suhteitus III (TVL Hämeen piiri ja Vfl) 
4. AB 18, suhteitus IV (TVL Uudenmaan piiri) 
Korjattu päällyste oli tyyppiä AB 20. 
Toteutusaika 
Päällysteet rakennettiin 1i.--27.1O.1977. Työn aikana otettiin massa- 
ja poranäytteitä VTT:n tiitkiatiksia varten. Työn valmistuttua tehtiin 
tasaisuus- ja profiilimittauksia syksyllä 1977. Nämä mi.ttaukset uu-
sittiin keväisin vuosina 1978, 1980 ja 1982. 
Tutkiniisproj ektin organisaa t. i. o 
Paäll.ystekokeilun suunnitteli, ja valvoi TVL:n Fläineen piiri. lJrakoit-
sija oli Kestoasfaitti Oy. Kokeilun vertailupäällysteen suhteitti 
TVL:n Uudenmaan piiri. VTT:n tie- ja liikennelaboratorio suhtei.tti 
epäjatkuvan asfalttibetonin, tutki massanäytteet ja valmiin päällys- 
teen, teki tasaisuus- ja profiilirnittaukset sekä laati tutkiiøisse-
lostuksen. 
Tulokset 
Kokeiltu nunitoimikone pehmitti vanhan päällysteen ja repi sen 
20. . .35 nin syvyydeltä. Tämän jälkeen kone siirsi revityn astaltin 
tasausmassaksi halutulle kohdalle ja levitti tämän päälle uuden, 
mäiirävahvuisen kulutuskerroksen. Kokeiltu laite oli vuokrattu Wirt--
gen AC:ltä Saksan Liittotasavallasta. 
Pienen massanienekin ansiosta päällysteen uusiminen repimällä ja ta-
saamal la alusta länpöpohjanienetelmällä oli jonkin verran kylmäjyr-
sintää edullisenpaa. Koneen teho riitti alustan kuivaaniiseen ja kuu-
mentaini seen syksyli äki n, joskin sade alensi lai tteen kulkunopeut ta. 
Massan valmistus koneasenalla ei ollut iwitteetonta, koska myös nui 
I 	ta massatyyppejä tehtiin samanaikaisesti. Kuljetusten oli oltava oi- kea-aikaisia, jotta alustan länpötila kyettiin pitainaaii tasaisena. Uininöitäin sallitussa ylärajassa olleet massat olivat parhaiten kä- 
1 
1 
46 
si teltävLi levityksessä. 
Tasaisuudeltaan osuudet olivat hyviä lukuunottamatta viimeistä suh-
teitusosuutta II vasenmalla kaistalla, joka oli lievästi epätasainen 
(164 cm/km). 
Päätelmät 
Valmis päällyste täytti normien tyhjätilavaatinukset. Suurin osa 
epäjatkuvaksi t:arkoitetusta asfaltista oli kuitenkin lähinnä normaa-
lia AB 20 -massaa. Sen Marshall-arvot olivat normaalit, uutta flow-
arvot ylittivät normien suositukset. Tiellä päällyste vaikutti ulko-
niöl tään yleensä epähonogeenisel ta. 
Lähteet 
/26/ Kannisto, Pentti & Partanen, Erkki, Päällystyskokeilu "Wirtgen 
Repave" menetelmällä valtatiellä 3 välillä tJuderaan laanin ra-
ja-Köykkälän risteys, Riihimäki. Espoo 1978, V1'T:n tie- ja lii-
kennelaboratorio, tutkinusselostus 109. 22 s. 
2.16 PIIKI(IÖN PÄÄLLYSTEKOEHE 1978-83 /28, 84/ 
(Pä.ällysteen tyhjätila, kiviaineksen lujuus) 
Tutkinuksen tavoite 
Tavoitteena oli tutkia päällysteen tyhjätilan vaikutusta kulutuskes-
tävyyteen, kovuudeltaan ja hioutuvuudeltaan erilaisten kiviainesten 
nastarengaskestävyyt tä, rakeisuudel taan j yrkkäkäyräisen asfal ttibe-
tonin kulutuskestävyyttä sekä sideaineen viskositeettia tiuut tavan 
Irgawax-lisäaineen vaikutusta kyseiseen päällysteeseen. Lisäksi ver-
rattiin koeradoilla saatuja kultnnistuloksia koetien vastaaviin ar-
voi hin. 
Sijainti 
Koeosuudet rakennettiin valtatielle 1 Piikkiöön tieosalle 32 Makar-
la-Tuorla. Koetien pituus oli noin 2.3 km. 
Koeosuudet 
Nihattula, Lunarla, Liedonkallio ja Kemiö olivat kiviaineksen otto- 
paikkoja. 
1. AB 20/100 Ni.hattula, B-120 5.0 %, tyhjätila 4.0 % 
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2. AB 20/100 Nihattula, B-120 5.3 %, tyhjätila 2.0 % 
3. AB 20/100 Nihattula, B-120 5.5 %, tyhjätila 1.0 % 
4. AB 20/100 Lunar1a, B-120 5.8 %, tyhjätila 2.0 % 
5.AB 20/100 Runpunen, B-120 5.8 %, tyhjätila 2.0 ' 
6. A13 20/100 Liedonkallio, 8-120 57 %, tyhjätila 2.0 ¼ 
7.AB 20/100 Kemiö, B-120 5.8 ¼, tyhjätila 2.0 ¼ 
8. AB 20/100 Kemiö "jyrkkä", B-120 4.7 ¼, tyhjätila 2.0 ¼ 
9. AB 20/100 Keniö "jyrkkä", lrgawax, 8-120 4.7 ¼, tyhjä- 
tila 2.0 ¼ 
Yllä olevat tyhjätiia-arvot oiiv.t teoreettisia.. Kunkin osuuden pi-
tuus oli noin 250 m, 
Toteutusaika 
Koepaällysteet tehtiin 2.-8.8.1978. Uraubwiista seurattiin Strato-
test-laitteella (1978-81), profilografilla (1978-81), paksuusprofi-
loinetrillä (1981-83), 2 m oikolaudalla (1979-83) ja Vrf:n uramitta-
rilla vuonna 1983. Urautumismittaukset t:ehtiin kerran vuodessa, 
yleensä heinäkuussa. 
I 	Tasaisuutta mitattiin koetiellä vuosina 19/8-82 VTT:n yhteen] aske- valla sysäysmittarilla. Kitkamittaukset tehtiin Skiddcxneter BV 11 -laitteella (1978-80) ja VTT:n kitkarinittausautolia (1979-83). Sil- 
I 
mamaaräisesti vauriot kartoitettiin vuosittain. Massa- ja poranäyt- 
teet otettiin vuonna 1978, ja poranäytteitä otettiin uudelleen vuon-
ra 1983. Viimeinen vauriotarkastus tehtiin 20.7.1983, jolloin seu-
ranta lopetettiin. 
1 Tutkinusprojektin orgaru saat io 
1 	Tutkiniiksen suunnitteli TVH, ja koeosuudet rakensi TVL:n Turun pii- ri.. Kokeilu rahoitettiin TVH:n ja Neste Oy:n yhteisistä kehitysoh-
jelmavaroista. Tutkinuksista ja selostuksista vastasi VTT:n tie- ja 
1 
1 	Tulokset Paällystei den rakentaminen onnistui melko hyvin lukuunottamatta 
I 
osuutta 3, jolla ei saavutettu ohjetyhjätilaa (1.0 ¼), vaan jaätiin 
samaan arvoon osuuden 2 kanssa (2.0 ¼). Ainoa mainittava nuutos koe-
päällysteiden koostunuksissa oli vuosien mittaan tapahtunut stabil i 
teetin ja flow-arvoj en lievä pi eneneminen. Marshall -suhteen kasvu 
osoitti päällysteiden haurastumista eli joustavuuden vähentymistä. 
Päällyste, jonka tyhjätila oli suuri, sideainepitoisuus pieni ja 
I 
	
	jossa ei ollut lainkaan täytejauhetta, vaurioitui vertailuosuuksiaan enwnän. Toisaalta kyseisen osuuden ki tka oLi huomattavan korkea. 
1 
1 
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Haurausarvo oli yksi t täisis tä nuut tuj ista kuvaavin. Hioutuvuusowi - 
naisuudet yksin eivät korreloineet urauttinisen kanssa kovin hyvin. Lujuus- ja hioutuvuusoininaisuuksjsta parhaiten kuvasi urautuinista 
yhdistelmä, jossa selittäjinä olivat parannettu haurausarvo ja hioti-
tuvuusluku. 
Taulukko 2. Lujuus- ja hioutuvuusominaisuuksien yhteisvaikutus urau-
tuiniseen. L on suhteellisten lujuustulosten keskiarvo ja 
H on suhteeli isten hioutuvuus tulosten keskiarvo. 
Omina isarvo 	Lineaarisen korrelaation 
kerroin 	r 1 
L x H 0,956 
L x '\Ji' 	 0,924 H 0,926 
(L + H)/2 0,966 
L + 	 0,927 
0,927 
3L + H 0,905 
3L + 211 0,946 
2L + 	311 0,965 
L + 	211 0,942 
1 
Los Angeles -luku pelkästaan ei kuvannut kiviaineksen kulutuskestä- 
vyyttä tiepäällysteessä riittävän hyvin. Kulutuskestävyys heikkeni 
olennaisesti, kun tiiviysaste oli pienenpi kuin 99 %. Alhainen mas- 
tiksipitoisuus lisäsi päällysteen vaurioitumisherkkyyttä ja vähensi 
kestävyyttä. 
Koetien perusteella ei voitu osoittaa kiviaineksen puikkoisuuden tai 
liuskeisuuden vaikutusta päallysteen lajittuinis- ja purkautuinisherk- 
kyyteen. Parhaat kitka-arvot saavutettiin päällysteillä, joissa gra- 
niitin osuus kiviaineksesta oli suuri. 
Rakeisuudel taan jyrkkien ja trninaalikäyräisten osuuksien urautuini-
sessa ei havaittu olennaisia eroja. Sideaineen viskositeettia uniut-
tava lisäaine ei vaikuttanut urautumiseen, uutta Irgawaxin vaikutus-
ta päällys teen laji ttinisherkkyyteen ehdotettiin tutki ttavaksi enem-
man. 
Kulutuskoeradoilla ja koeteillä saadut tulokset korreloivat varsin 
hyvin urautumisen osalta. Koeteillä tehtävien yksittäisten prof iili.- 	1 ja oikol&itainittausten määräa ehdotettiin tulevaisuudessa lisättä- 
väksi. 
L] 
1 
1 
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Kuva 10. Yhdistettyjen lujuus- ja hioutuvuiistulosten sekä koetiellä 
tapahtuneen urautiiDisen välinen lineaarinen riippuvaisuus. 
Urautunisen mittana käytettiin kaistan poikkipinta-alan 
pienerLemistä (cm2 ). 
Paatelmät 
Sideaine- ja täytejauhepitoisuutta atiuttelemalla aikaansaa1u1la tyh-
jätilan vaihtelulla ei ollut merkittäväa vaikutusta urautiuniseen. 
Kiviaineksen lujuusominaisuudet sel i tt ivät urauttinista melko hyvin. 
Lähteet 
/19/ Hyypiä, Marjaana, Päällystekoetie Piikkiössa 1978. Espoo 1980, 
vrr:n tie- ja liikennelaboratorio, tutkinusselostus 175. 25 s. 
/28/ Karhula, Jyrki, Piikkiön Päällystekoetie 1978-1983. Espoo 1984, 
vrr, tutkinuksia 299. 76 s. 
/29/ Karhula, Jyrki, Päällystekoetie Piikkiössä 1978. Espoo 1983, 
vrr:n tie- ja liikennelaboratorio, tutkinusselostus 363. 36 s. 
/84/ Niemi, Aarre, Päällystekoetie Piikkiössä 1978. Espoo 1979, 
'vrr:n tie- ja liikennelaboratorio, tutkinusselostus 152. 34 s. /89/ Nyberg, Clas, Päällystekoetie Piikkiössä 1978. Espoo 1981, 
\rrr:n tie- ja liikennelaboratorio, tutkiniisselostus 235. 24 s. 
/90/ Nyberg, Clas, Päällystekoetie Piikkiössä 1978. Espoo 1982, 
VTT:n tie- ja liikennelaboratorio, tutkinusselostus 295. 40 s. 
1 
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2.17 PXÄLLYSTYSKOETI E R11.FUSEX0ITUS1ENETELM?(LLX VALTATI ELLX 3 
PARKANOSSA VUONNA 1979 /125, 155/ 
(Rtmnussa sekoitettu asfalttibetoni) 
Tutkiiiuksen tavoite 
Tavoitteena oli selvittaa Tehoasfaltti Oy:n Parker-runpusekoitusase-
nwilla valmistetun asfalttibetonin laatuominaisuudet ja kulutuskestä-
vyys. Lisäksi selvitettiin bittnniin lisätyn tartukkeen merkitystä 
runpusekoituksen yhteydessä. Kulutuskestävyyttä testattiin myös 
VTT:n tie- ja liikennelaboratorion koeradalla. 
1 Sijainti 
Kokeilu tehtiin valtatiellä 3 välillä kl.askylä-Farkarw. Koeosuuksien 	1 yhteispituus oli 2.6 km. 
Koeosuudet 	 1 
1.AB 20/100. runpusekoitus 
2. AB 20/100, runpusekoitus, Raision dianiin-tartuketta 
1.0 % bittmiin närästä 
3. AB 20/100, annossekoitus (vertailupa.ällyste) 
Toteutusaika 
Koeosuixiet rakennettiin 31.7.-3.8.1979. Ensinilläiset kultniswittauk- 	1 set tehtiin 28.4.1980. Päällysteiden kulisnista seurattiin vuosittain 
kevääseen 1987 saakka. 
Tutkinusproj ektin organisaatio 
Koetiehen liittyvien tutkinusten toimeksiantaj ina olivat Tehoasfal t-
ti Oy ja Raision Tehtaat Oy. Tehoasfaltti Oy rakensi päällysteet 
osana TVL:n Turun piirin urakkaa II C/1979. Kokeilun nuut osapx)let 
olivat TVH:n tienrakennustoimisto ja maatutkinustoimisto sekä tutki-
nusten suorittaja, VTT:n tie- ja liikennelaboratorio. Urakoitsija ja 
piiri ottivat rinnakkaiset massa- ja päällystenäytteet. 
Tulokset 
Koe- ja vertailinuassojen valmistunisen jälkeen ei voitu havaita mai- 
nittavaa eroa rtiipusekoitusaseinalla ja nonnaalilla annosasemalla 
tehtyjen massojen ja niistä tehtyjen päällysteiden välillä. 	1 Bitiniin lisätyllä tartukkeella ei todettu olevan merkitystä, minkä 
Li 
1 
1 
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1 	katsottiin johtuneen kiviaineksen vähäisestä kosteudesta. TVH:n kun- 
nossapito-osaston päällystej aoston tektnissä tarkas tuksissa 
I 
	
15.7.1986 ja 13.5.1987 huomattiin tartukkeen kuitenkin parantaneen 
jonkin verran koepaaltiysteen kestävyyttä. 
Päätelmät 
Tutkimuksissa ei todettu selvää eroa nmpusekoitus- ja annosasemalla 
valmistettujen massojen ja niistä tehtyjen paällysteiden välillä. 
Bittiniin lisätty t:artuke näytti parantavan paällysteen kestävyyttä 
ajan mittaan. 
Lähteet 
/125/ Sistonen, Matti, Päällystekoetie Rtiipusekoitusmenetelmällä vt 
3: ila Parkanossa 1979. Espoo 1981, VTT: n tie- ja liikennelabo-
ratorio, tutkinusselostus 223. 17 s. 
/155! Ylä-Rautio, Matti, Vt 3 Alaskylä-Parkano tarkastusmittaukset 
15.7.1986 ja 13.5.1987. TVH:n kunnossapitotoimisto 1987 (jiil-
kaisematon). 2 s. 
2.18 NURMIJÄRVEN PX)LLYSTEKOETIE VUONNA 1979 /61, 62, 66, 69/ 
(Sideaineen kovuus, erilaiset täytejauheet) 
Tutkimuksen tavoite 
Tutkimuksessa selvi tettiin erilaisten bi ttinilaatuj en ja täytej auhei-
den vaikutusta asfalttipäällysteisiin. Sideainelajia, bitumin 60 C 
viskositeettia ja päällysteen bit.inipitoisuutta vaihdeltiin. Täyte-
jauheina käytettiin valmistustavaltaan erilaisia kalkkikivitäytejau-
heita sekä kuparikuonaa, lentotuhkaa ja sykionipölyä. TVL:n Uuden-
maan piirin aloitteesta koetiellä tutkittiin myös teräskuonaa as-
falttibetonin runkoaineena. 
Sijainti 
Koetie tehtiin valtatielle 3 Nurmijärvelle välille paikallistien 
11483 tiehaara-Noppo. Kokeilun pi ttnis oli 4.0 km. 
Koeosuudet 
Päällysteenä koetieliä oli AB 25/120. 
1. Vertailuosuus 
2. B-65 
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3. B-250 
4. B-120, alhainen 60 C viskositeetti 
5.B-120, korkea 60 C viskositeetti 
6.Alhainen bitinipitoisuus 
7.Korkea bittinipitoisuus 
8. Vertailuosuus 
9. Kuparikuona täytejauheena 
10.Lentotuhka täytejauheena 
11.Karkea kalkkikivijauhe täytejauheena 
12. Enäksinen kalkki täytejauheena 
13.HierK kalkkikivijauhe täytejauheena 
14.Sykionipöly täytejauheena 
15.Vertailuosinis 
16.Teräskuona runkoaineena 
Toteutusaika 
Päällysteet tehtiin 2 . -15.8.1979. Seurantatutkijiuksia ja -mi ttauksia 
tehtiin vuosittain vuosina 1979-84. 
Tutkinusprojektin organisaatio 
Tutkinuksen toimeksiantajat olivat TVH, Neste Oy, TVL:n Uudermiaan 
piiri, rakennusaineteollisuus ry ja Outokimpu Oy. Namä osapuolet 
olivat isikana sekä koetien suunnittelussa että rakentamisessa. Tut- 
1 
[1 
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1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
o 	Go 	80 	100 	120 10 	160 	180 200 220 21+0 260 
ITUMIN TUNKEUMA (1/10 mm) 
	
1 Kuva 11. Bitumin tunketunan vaikutus asfaltin kultiniseen. 
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kinuksen tehnyt VrT:n tie- ja liikennelaboratorio osallistui myös 
tutkinuslwstannuksiin. Uuderinaan piiri rakensi koetien omana työ-
näan. Työnaikaisesta valvonnasta vastasi TVH: n maatutkinustoimisto. 
Tulokset 
Tulokset kuvasivat hyvin paallysteen kestävyyttä vilkasliikenteisel-
Ui tiellä, jolla oli runsaasti raskaita ajoneuvoja ja joka pidettiin 
suolaamalla paljaana suuriuuian osan vuotta. Saatuja tuloksia ei voi-
tu kuitenkaan yleistää koskemaan maanine kaikkia teitä, koska sääo- - 
lot, kunnossapito, liikenne ja rakentamistekniikka vaihtelevat maan 
eri osissa. 
Sideainepitoisuuden optimi tässä kokeessa käytetylle kiviainekselle 
oli 5.6-- 5.8 %. Pieni pitoisuus lisäsi tyhjätilaa, jolloin vesi pääsi 
pareninin rapauttamaan päällystettä. Kasvanut sideainepitoisuus mah-
dollisti vähäisen defonnaation, ja nastarenkaat kuluttivat pintaan 
nousseen mastiksin syksyllä helposti pois. 
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Kuva 12. Kulunisen ja defornoitumisen simnakäyrät prof iiliwittausten nukaan. 
1 
82 	83 	84 
700 
650 
500 
550 
01 500 
450 
400 
350 
L) 
300 
(:0 
< 250 
< 200 
- J 50 
(JQ 
50 
0 
____________________________________________________________ 600 
11111 
0 	_______________ 
_________________ 
_______________ 10111011111 111110 011 
0 	_______ 
#rmoioiu iiooioi 
1I0101II0t11I11I0hiIiI01II11b0ll 
Lii 
54 
- 	9 	80 	8! 	82 	83 
20 
8 
liS 
II 
(1) 
>- 
12 
6 
2 
0 	 ________________--==== c 
/0 80 	8! 	82 	83 	84 
AJANKOHTA 
II Vod 	1184 detorma.itjo rvioSj 	edeflsr 
uoicr' 1883 prutee11a. 
Kuva 13. Kulinisen ja deformit*iiiisen stmnakäyrät oikolautamittaus-
ten nukaan. 
Vaikka eri täytejauheiden välillä ei nuuten suuria eroja ollutkaan, 
näksistä kaikkia käytettäessä kuluminen oli 10 % vähäisenpäa kuin 
vertailuosuudella. Hyvän tuloksen katsottiin johtuneen sideaineen ja 
kiviaineksen välisen tartunnan paranemisesta; emäksinen kalkki lisä-
si myös massan lujuutta. Työteknisten seikkojen takia ei ykslimaan 
emäksisen kaikin käyttöä täytejauheena kuitenkaan suositeltu. Sykio-
nipölyn ja kuparikuonan käyttöä ei kannatettu. 
Päällyste, jonka runkoaineena käytettiin LD-teräskuonaa, kului 29 % 
vähua kuin vertailuosuus. Tulos johtui kuonarakeen mekaanisista 
tartuntaominaisuuksista, joiden takia paällysteen pinnasta myös tuli 
hyvin sileä. Teräskuonaosuuden kitka olikin melko pieni. 
Koepäällys teiden deformoitaininen oli suurininillaan ensininäisenä syk-synä ja seuraavana kesänä. KokonaisuraTlluodostainisessa kultininen oli 
kuitenkin selvästi hallitseva, sillä oikolautamittausten nukaan de-
fonnaation osuus oli 25 % ja kulumisen 75 %. Silloin deformaatioon 
laskettiin nukaan myös alkutiivistymä. 
Päallysteiden vauriot olivat alustasta heijastuneita poikki- ja pi-
tuushaikeainia, harvuutta, purkautumia, reikiä ja puhkikulumia. 
Useininat harvat koxJat, purkautiinat ja näistä johtuneet reiät olivat 
rakeisuuslajitttnnakohdissa, jotka aiheutuivat joko työtekniikasta, 
84 
26 
24 
2? 
20 
18 
6 
4 
2 
jo 
8 
6 
1 
55 
1 
massan raaka-aineista tai suhteituksesta. Massan valmistusta ja se-
koitusta valvottiin, uutta kuonnausta massasiilosta ja levitystä ei 
ollut sovittu tehtäväksi samalla tavalla. Siksi työtapa eri osuuk-
sula saattoi vaihdella, mikä puolestaan vaikeutti tutkittujen raa-
ka-aineiden ja päällysteiden keskinäisten erojen luotettavaa ar-
viointia. 
Sideaineen optimipitoisuuden saavuttamiseksi suosi tel tim ennakko--
suhteitusten sekä sideaineen ja kiviaineksen välisten tarttuvuusko-
keiden tekemistä ennen päällystystyötä. 
Päatelmät 
Sideaineelia B-- 120 tehdyt osuudet kuluivat vähiten. Bitumia B-65 ei 
suositel tu lisääntyneen kultmiisen vuoksi vilkasi iikenteisille ajora-
doille. Neuvostoliittolainen bitumi (osuus 4) kului 17 % saudiara-
bialaista bitumia (osuus 5) eniinän, joten saudiarabialaisen bituinin 
tai sen ja neuvostoliittolaisen bitunin seosta (seossuhde 1:1) käyt-
töä suositeltiin. 
Erilaisia täytejauheita käytettäessä kulumiseroja ei ollut tavalli-
seen kalkkikivi jauheeseen verrattuna. Emäksinen kalkki oli poikkeus, 
jota käyt:ettäessä kulimiinen väheni 1.0 ¼ vertailuun nähden. 
Lähteet 
/61/ Manninen, Esa, Nurmijärven pääilystekoetie v. 1979-1983. Espoo 
1984, VTT, tutkiniiksia 302. 47 s. 
/ 62/ Manninen, Esa, Nunnijärven päällystekoetie v. 1979. Espoo 1986, 
VTT, tutkinuksia 400. 50 s. 
/66/ Manninen, Esa, Päällystekoetie Nunnijärvellä 1979. Espoo 1980, 
VrT:n tie- ja liikennelaboratorio, tutkimusselostus 186. 60 s. 
/67/ Manninen, Esa, Päällystekoetie Nurmijärvellä 1979. Espoo 1981, 
VTT:n tie- ja liikennelaboratorio, tutkinusselostus 231. 22 s. 
/68/ Manninen, Esa, Päällystekoetie Nurmijärvellä 1979. Espoo 1982, 
VTT:n tie- ja liikennelaboratorio, tutkinusselostus 289. 48 s. 
/69/ Manninen, Esa, Päällystekoetie Nurmijärvellä 1979. Espoo 1983, 
VTT:n tie- ja liikennelaboratorio, tutkinusselostus 350. 40 s. 
[1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
11 
1 
1 
1 
1 
1 
1 2.19 FERR0KRC11 KUONAN K$YFTÖ ASFALUI PXÄLLYSTEESSÄ /57. 58, 60/ (Kuona runkoaineena) 
Tutkinuksen tavoite 
I 	Kokeilussa verrattiin tavanomaista päällystettä asfalttibetoniin, jonka runkoaineeria käytettiin (Xttokmpu Oy:n Tornion jaloterästeh-taan ferrokromikuonaa Koe- ja vertailuosuuksilla seurattiin urautu- 
1 
1 
1 
mi.sta, kitka.a ja lasaisuutta sekä tehtiin vatiriokartoitukset. 
Sijainti 
Koetie rakennettiin v1 tatielle 21 Torniosta pohjoiseen Ala-Vojakka-
lan ja Y1iVoja1'ka1an välille. Koeosuudcn pituus oli 0.4 km. 
Koeosuudet 
1.AB 20 vertailupaällyste 
2. AB 20 ferrokroinipäällyste 
To teutusaika 
Koepäällyste rakennettiin 22.-23.8.1979. Heti päällystäinisen jälkeen 
ja wyöheuinin samana syksynä tehtiin paksuus-, prof ilometri-, kitka- 
ja tasaisuusmittaukset sekä sahattiin segmenttiviirut kul*inisen sei-
raaniiseksi. Seurantamittaukset tehtiin vuosina 1980 sekä 1982. Mit-
taukset lopetettiin vuonna 1986. 
Tutkinusproj ektin organisaatio 
(kitokiviu Oy tilasi tutkinuksen VTT:n tie- ja liikennelaboratoriolta 
1.11.1979. Koepäällysteen rakennutti TVL:n Lapin piiri, ja urakoit-
sija oli Pohjolan Päällyste Oy. VTT suhteitti massat, vastasi mate-
riaalitutkinuksista ja teki kulutusajot koeradalla. Tutkinuksen seu-
rantaryhmään kuuluivat edellä mainittujen yhteisöjen (Pohjolan Pääl-
lystettä lukuunottamatta) ja TVH:n edustajat. 
Tulokset 
Koepäällysteiden rakentaminen onnistui melko huonosti. Sideainetta 
käytettiin liikaa, ja massamäärä oli paällystystyön alussa liian 
oieni. Alusta oli tasattu liian karkealia massalla. 
Tasaisuusinittauksissa ei ostuiksien välillä ollut eroa. Ferrokroinias-
faltin kitka oli hieman normaalipäällysteen kitkaa suurenpi. Ferrok-
romipäällyste oli urautunut hieman väheninän kuin vertailupäällyste. 
Ferrokroinipääliys teen hintaa nosti sen normaalia suurenpi sideaine-
pitoisuus. 
Alustan painuminen haxikaloitti luotettavien kulumisinittausten teke-
mistä. Paras käsitys urautinnisesta saatiin segwenttimenetelmällä, 
johon alusrakenteen liikkeet eivät vaikuttaneet. Heti päällystämisen 
jälkeen syntyneiden unen suuruuksia ei saatu selville, koska uudel-
le päiillysteelle ei tehty oikolautamittauksia. 
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Kuva 14. Koepäallysteiden urautiininen 1979-82 paksuus-, prof iili- ja 
segnienttimi ttausten nukaan. 
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Kuva 15. Koepäällysteiden uransyvyydet 1979-82 mitattuna 2 m oiko-
laudalla. Oikolautamittausten alkuinittauksia ei tehty, jo-
ten uudelle paallysteelle mandollisesti syntynyt ura vai-
kuttaa tulokseen. 
Urakoitsijan kalusto oli luvattnan heikkoa vaativan kokeilun suon-
tukseen. Liian karkean tasausmassan käyt;ön lisäksi työ oli iazutenkin 
melko huonoa. 
Läätelmät 
Vuosien 1980-82 kulumistulosten nukaan ferrokrciiipää1lyste oli urau 
tunut: hieman vähemnän kuin vertailupäällyste. Kunivankin osuuden vau-
ri.ot olivat lähinnä poikki- ja pituushalkeainia. Sideaine kovettui 
ferrokroinipäällysteessa samalla tavalla kuin normaalissa asfalttibe-
tonissa. 
Lähteet 
/57/ Manninen, Esa, Ferrokromilaionan käyttö asfalttipäällysteessä. 
Espoo 1980, VTT:n tie- ja liikennelaboratorio, tutkinusselostus 
189. 22 s. 
/58/ Manninen, Esa, Ferrokroinikuonan käyttö asfalttipäällysteessä. 
Espoo 1981, VTT:n tie- ja liikennelaboratorio, tutkinusselostus 
227. 9 s. 
/59/ Manninen, Esa, Ferrokroinikuonan käyttö asfalttipäallysteessä. 
Espoo 1983, Vrr:n tie- ja liikennelaboratorio, tutkiiaisselostus 
349. 13 s. 
/60/ Manninen, Esa, Ferrokroinikuonan käyttö asfalttipaallysteessä. 
Espoo 1987, \rrr:n tie- ja liikennelaboratorio, tiedotteita 801. 
22 s. 
2.20 ROIJDAN AILLE1TI1AMA PITUUSHALKEAMA /11/ 
TutkiuHksen tavoite 
Tutkirais oli osa TVL:n Lapin piirin vuonna 1978 aloittamaa kehittä-
mis- ja tutkiuustoimintaa roudan aiheuttaman pituushalkeaman estämi-
seksi. Tavoitteena oli saada syventävää tietoa pituushalkeaman syn-
nystä ja sen ehkäisemisestä. 
Sijainti 
Pituushalkeainainventointi tehtiin kantatiellä 79 Rovaniemi-Sinettä 
ja kantatiellä 83 Sinettä-Pello. Teiltä otettiin n'ös näytteitä sekä 
vaurioituneilta että vaurioitumattoinilta kohdilta. Valtatielle 21 
(Tornionjokivarrentie) tehtiin koeosuuksia perusparannus työn yhtey-
dessä. 
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Kuva 16. oletettu jäitymisrintama maalaatikon alusrakenteessa. 
Valtatielle 21 tehtiin kandenlaisia koeosuuksia: porrastettuja solu- 
I nuovialueita ja maalaatikkoalueita. Osuudet olivat Kaulinrarinassa ja Juoksengissa, ja niiden rinnalla tarkkailtiin vertailualueita, jotka olivat tyypillisiä perusparannusrakenteita. 
1 
Koeosuudet rakennettiin vuosina 1979 ja 1980. 
Tutkinusproj ektin organisaatio 
Raportin tekki Jaakko Heikkilä diplomityonaan Oulun yliopistossa. 
Toimeksiantaja oli TVL:n Lapin piiri. 
Tulokset 
Kartoitettujen teiden pituushalkeamat olivat tien keskellä 0-100 CIII 
ja reuuoilla 5-100 cm leveitä, ja syvyydeltään ne yleensä yltivät 
alusrakenteeseen. Lapin piirin alueella inventoitiin 543.9 km teitä 
jolla matkalla pituushalkeamaa oli 26.5 %. Liikenteelle haitallisek-
si arvioitiin 10.9 % kokonaispituixlesta. 
Maalaatikon eristehiekka vaikutti talvella 1980-81 iwin puoli metriä 
routarajaa alentavasti. Routawusut olivat seuraavat: 
- maalaatikot 0.0-5.0 ciii 
- so]imuovialueet 0.0-4.0 ciii 
- vertailuosuudet 1.0-7.5 cm 
Vertailussa 1.2 m syvyinen maalaatikko oli solimiiovialueita edulli- 
spi, kun eristehiekan ajomatka oli alle 22 km. Noin 2 ui syvyinen 
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Kuva 17. Solim*iovialueiden asennukset. Pituusleikkaukset, tasokuvat 
sekä leikkaukset A-A ja B-B. 
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Kuva 18. Maa]aatikoiden pituusleikkaukset sekä poikkileikkaus A-A. 
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Kuva 19. Salaojaputkien sijainti maalaatikossa. 
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Kuva 20. Pituusleikkaukset solimiiovialueesta ja sitä vastaavasta 
maalaatikosta, leikkaus A-A. 
maalaatikko oli aina kalliinpi kuin solunuovialue. 
Solunixwien käytössä herättivät kysyniyksiä kantavuus, syksyinen ja 
keväinen tien pinnan jäätyminen sekä rakenteen toiminta ajan kulues-
sa (lähinnä kosteuden kesto). 
Routamittarin todettiin olevan hyvä lanpötilamittausten kontrolloin -
nissa. Mittauksia ehdotettiin tehtäväksi ohjelmoidusti. Länpötilat 
ehdotettiin sidottaviksi pakkasmäärä-ltnnimääräkäyrästöön, johon myös 
roudan syvyysarviot yhdistettäisiin. Alueiden kantavuuskehityksestä 
katsottiin saatavan luotettavia tietoja vain talvi- ja kevätaikai-
sula levykuormituskokeilla. 
Päatelmät 
Pi tuushalkeamien ehkäisymenetelmäksi ehdotettiin kevyesti porrastet -
tuja solunuovialueita, joilla pyritäan pelkästään jäätymisrintaman 
tasaamiseen alusrakenteessa. Menetelmällä todettiin säästettävän 
30-50 % kustannuksista noniRal irakenteeseen verrattuna. Toisena rat-
kaisuna esitettiin matalan maalaatikon käyttöä. Jäätymiskuvion ta - 
saamista tieluiskien aurauksella pidettiin myös mandollisena. Lisäk- 
63 
si katsottiin tarvittavan tuotekehitystä kotimaisen ja halvan eris-
temateriaalin löytämiseksi. Tällaista eristettä voitaisiin käyttää 
kaikilla mutivilla alueilla, ja materiaalin suuri menekki pitäisi 
sen hinnan alhaisena. 
Lähteet 
till Heikkilä, Jaakko, Roudan aiheuttama piti.uishalkeama. Oulu 1982, 
Oulun yliopiston rakentainistekniikan osasto, diplomityö. 79 s. 
2.21 KUUMENNUSPINTAUSTUTKIMUS VUONNA 1980 /34 • 122/ 
Tutkinuksen tavoite 
Tavoitteena oli selvittää eri kumiennuspintauskoneiden kuumennusvai-
kutusta, pintauksen ominaisuuksia uutena sekä päällysteiden kulutus- 
kestävyyttä. Varsinaisesti ei päällystekoetietä rakennettu, vaan 
tutkinpiksessa seurattiin pääasiassa vuosina 1978 ja 1980 TVL:n pääl-
lystekohteissa tehtyjä kuumennuspintauksia. 
Sijainti 
Vuoden 1978 kohteet olivat TVL:n Ikxlerinaan, Turun, Hämeen, Kymen, 
Kuopion, Oulun ja Lapin piireissä. Työkohteita oli 34, ja niiden yh-
teispituus oli uoin 260 km. \luoden 1980 kohteet olivat Uuderinaan, 
Turun, Kymen, Kuopion, Vaasan ja Oulun piireissä. Kohteita oli 26, 
yhteispituudeltaan in 226 km. 
Tutkinusproj ektin organisaatio 
Selvityksen toimeksiantaja oli TVH: n tienrakennustoimisto. Tutkinus 
tehtiin VTT:n tie- ja liikennelaboratoriossa. Kohteet rakennettiin 
osittain piirien, osittain urakoitsi joiden työnä. 
Toteutusaika 
Tutkinus tehtiin vuosien 1978 ja 1980 kuunennuspintauksia tehtäessä 
sekä niiden jälkeen päällysteitä seuraamalla. 
Tulokset 
Kitka oli uormaali uudelle päällysteelle. Mittausten nukaan kuumen-
nuspintausten kulutuskestävyys oli yhtä hyvä samalla maksimiraekool-
la tehdyn asfalttibetonin kanssa. Tutkinuksessa tosin seurattiin 
vain vuoden ja kanden vuoden ikäisten päällysteiden kultinista. Pie-
nillä liikennaärillä kuumennuspintaukset näyttivät kuluvan normaa-lipäällysteitä väheninän 
Työteknisesti kutinennuspintauksen onnistutnista voidaan hyvin arvos-
tella pintauksen poikkiprofiilin perusteella. Osassa töistä todet-
tiin alustan länpötilavaatinusten alituksia, jotka aiheuttivat ki-
vien rikkoututaista, huonoa tartuntaa vanhan ja uuden massan välillä sekä epaonnistuneita satmja. Länpötilan mi ttaaminen luotettavasti 
oli hankalaa ja jopa vaarallista. Länpötilavaatinuksen (70-110 C 15 
nin syvyydessä) saavuttamiseksi kuutuentiinen nnpiden olisi pitänyt 
olla 4.5-5.0 m/min, kim se yleensä oli 7.0-9.1 m/tnin. Tavallinen as-
falttibetonilaatta tehdään urautuneelle tai kantavuudeltaan vaurioi-
tuneelle tielle. Knutnennuspintaus voidaan tehdä ainoastaan teille, 
joiden kantavuus on riittävä. 
Keskisauma vedetty yhteen 	Keskisauma jätetty auki 
	
x= maksimiraekoosta 	A1 Lii = pääliystärnättä jätetty riippuva korotus 	__01 _ 	osuus 
-- 	J 
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7m 
Kuva 21. Kutinennuspintauksen poikkileikkaus, kim keskisauma on ve- 
detty yhteen ja kun keskisauma on jätetty auki. 
Päätelinät 
Poranäytteiden nukaan tyhjätilat, sideainepitoisuudet ja rakeisuuden 
läpäisyarvot olivat samanlaiset kuin normaaleissa vertailupäällys-
teissä. Sen sijaan tasaisuudessa ei kuurnennuspintauksella päästy al-
van yhtä hyviin arvoihin. 
Lähteet 
/34/ Kurki, Reijo & Sistonen, Matti, Kuurnennuspintaustutkinus. Espoo 
1981, VTT:n tie- ja liikennelaboratorio, tutkinusselostus 273. 
53 5. 
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/122/ Sistonen, Matti, Asfalttibetonin korjaaminen kui.unennuspintauk-
seila. Espoo 1980, VTT:n tie- ja liikennelaboratorio, tutki-
nusselostus 190. 51 s. 
2.22 VALUASFALrrIPA)LLYSTEIDEN KULIIIIS- JA DEFOR AATI0T1STKIf1JS MAN-
NERHEIMINTIELLX /52/ 
(Valuasfaltti, Sipemat, Trinidad Epure) 
Tutkinuksen tavoite 
Kokeilulla selvitettiin sideaineen ja siinä käytettävien lisäainei-
den merkitystä valuasfaltin defornDituniseen. Trinidad-luonnonasfal -
tin ja puhalletuu bitumin lisäksi kokeiltiin Sipernat--täytejauhetta, 
joka on valmistettu piidioksidista (Sf0 2 ) vaandotusmenetelmällä. 
Sijainti 
Koepäällysteet rakennettiin Mannerheimintielle pohjoiseen menevälle 
bussikaistalle välille Topeliuksenkatu-Lehtikuusentie. 
Koeosuudet 
1.Normaali valuasfaltti 
2. Sipernat 22 -lisäys 
3. Trinidad Epure -lisäys 
4. Puhaflettu bitumi 
Kutakin koepäällystettä rakennettiin kaksi osuutta. 
Toteutusaika 
Koeosuudet rakennettiin kesällä 1980. Paksuus- ja prof iilimittaukset 
tehtiin päällysteiden valmistuttua 7.8.1980 sekä 14.10.1980, 
18.5.1981, 13.10.1981, 5.5.1982 ja 26.10.1982, jolloin osuuksien 
seuranta lopetettiin. 
Kaistalla tehtiin 20.1.1983 myös bussilaskenta, jossa selvitettiin 
kaistan raskaiden ajoneuvoj en määrä, li ikennevaloihin pysähtyvien 
ajoneuvojen määrä sekä jonessa seisovien ajoneuvojen määrä. 
Tutkiiaisproj ektin organisaatio 
Tutkiniiksen tilasi. HKR. Tutkija oli VrT:n tie- ja liikennelaborato-
rio. 
1 
Tulokset 	
66 	
1 
Koepäällysteiden deformoituminen oli niin voimakasta, että päällys- 
teen alle asetetuista folioista suurin osa särkyi jo kesän 1980 ai- 
kana. Siksi deformaatiota voitiin tarkastella ahastaan pintapro- 
1 iilimittausten avulla. 
Vai taosa deformaatiosta tapahtui kesäaikana. Toinen normaaleista va- 
luasfalttiosuuksista defornuitui kaikkein eniten. Sipemat-osuudet 
defonnoi tuivat keskimääräistä väheninan. 
Myös tarkasteltaessa sekä kulumista että deformaatiota normaali va- 
luasfaltti urautui Sipernat- ja F.pure-osuuksia eneninän. 
Pää telmät 
Sipernat 22 -lisäys sideaineessa vähensi valuasfal tin defornioi tumis- 
ta. Saman suuntaisesti vaikutti myös Trinidad Iuren ja puhalletun bitumin käyttö sideaineena. 
Lähteet 
/52/ Lanpinen, Anssi & Laitinen, Leena, Valuasfalttipäällysteiden 
kultanis- ja deformaatiotutkiniis Mannerheimintiellä. Espoo 1982, 
VFT:n tie- ja liikennelaboratorio, tutkiniisselostus. 3 s. 1 
2.23 TERASTEOLLISUUDEN KUONIEN KXYTfÖ TIENPAALLYSTEESSÄ /70, 71/ 1 (Teräskuona pääliys teen runkoaineena) 
Tutki niiksen tavoite 
Tutkinuksessa selvitettiin terästeollisuuden kuonien käyttöä pääl- 
lysteen runkoaineksena. Käytetyt kuonat saatiin Ovako Oy Ah:n Imat- 
ran terästehtaalta ja Rautaruukki Oy:n Raahen rautatehtaalta. 
1 Sijainti 
Asfalttibetonikoetie tehtiin TVL:n Kymen piirin alueelle Valtatielle 1 6 Imatralle. TVL:n Oulun piirin alueelle inaantielle 806 Rantsiiaan 
tehdyllä osuudeil.a kokeiltiin öljysorapäällystettä. 
1 
1 
1 
1 
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Koeosuudet 
Valtatie 6: 
Teräskuonapäällyste: 	Hiekka 10 % 
Teräskuona 0-8 uni 30 % 
Teräskuona 2-8 uni 30 % 
Teräskuona 8-20 uni 30 % 
Sideainepitoisuus 6.5 % 
Vertailupäällyste: 	KalkkikivitäytejaLlhe 5 °h 
r4irskesora 0-20 uni 95 % 
Sideainepitoisuus 5.8 
Maantie 806, tieosa 05 Isokylä-Savaloja: 
Teräskuonaöljysorapä.äl lys te: 
Vertailuoljysorapaal Ityste: 
Teräskuona 0-8 uni 50 % 
Teräskuona 8-20 uni 50 % 
Sideainepitoisuus 3.5 % 
tirskesora 0-20 uni 100 % 
Sideainepitoisuus 3.4 % 
Toteutusaika 
Koetiet rakennettiin syyskuussa 1980. Päällysteille tehtiin jälki- 
tarkastukset saman syksyn aikana. Asfalttibetonikoetietä seurattiin 
vuoteen 1981 asti, öljysoran seuranta jatkui vuotta pitetipään. 
Tutkinusproj ekt in organisaatio 
Kokeilu tehtiin PANK:n aloitteesta. rstikana olivat TVH, Ovako Oy Ab, 
Rautaruukki Oy ja VTT:n tie- ja liikennelaboratorio. 
Tulokset 
I 	
Kuona-asfalttibetoni vaati sideainetta 0.7 % tavallista päällystettä 
enetiniän, ja se uosti kuonapäällysteen hintaa 7 %. Toisaalta kalkki-
kivitäytejauhetta ei tarvittu, mikä alensi hintaa ixin 3 %. 
I Suuren tiheyden vuoksi kuonamassaa levitettiin 10 kg/ui2 enetiinän kuin vertailumassaa, jotta saatiin moletiinille osuuksille sama laatan pak-
suus. Jyrättäessä todettiin kuonamassan tiivistyvän nopeasti. 
1 	öljysorakoetiellä oli aluksi vaikeuksia sopeuttaa nonuaalia kiviai- nesta raskaannian LD- teräskiionan syöttöä sideainesyötön tahtiin sopi - 
1 
1 
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vaksi. Päällyste tiivistyi nopeasti ja oli pinnaltaan tasainen ja 
kiinteä. 
Paatelmät 
Imatralla tehty teräskuonapäällyste alkoi vuoden aikana purkautua. 
Sähköteräskuonaa ei katsottu voitavan käyttää asfalttibetonin run-
koaineena sellaisenaan. 
Vuoden ikäisenä Raahen öijysorapaallyste oli hyvässä kunnossa. Kati-
den vuoden kuluttua päällystyksestä kuonaosuudella huomattiin poik-
ki-, pituus- ja verkkohalkeamia, joita vertailuosuudella ei ollut. 
Lähteet 
/70/ Manninen, Esa, Terästeollisuuden kix»iien käyttö tienpäällys-
teessä. Espoo 1981, vrr : n tie- ja liikennelaboratorio, tutki-
niisselostus 234. 22 s. 
/71/ Manninen, Esa, Terästeollisuuden kuonien käyttö tienpäällys-
teessä. Espoo 1983, VTT:n tie- ja liikennelaboratorio, tutki-
niisselostus 377. 30 s. 
2.24 ASFAITT 1 PÄXLLYSTEEN P01 KITTAI SHALKEANISTA WTALI SSA L?t4ÖT i - 
LOISSA /73/ 
(Heijastushaikeamien ehkäisy) 
Tutkiimiksen tavoite 
Tutkiimiksessa selvitettiin asfalttipäällysteen poikittaishalkeilun 
syitä. Erityisesti kiinnitettiin huomiota matalissa länpötiloissa 
tapahtuvaan päällys teen kutistinishalkeiluun. Kenttätutkiuusten ii-säksi tehtiin halkeamien korjauskokeilu, jossa pyrittiin eäisnirn 
vanhojen halkeainien hei j astuminen uuteen päällysteeseen. 
Sijainti 
Kenttätutkinuskohteeksi valittiin valtatie 4 Haukiputaalla TVL:n (i-
lun piirin alueella, koska alueella oli erittäin paljon poikittais-
halkeamia. Toisena kohteena oli TVL:n Lapin piirin alueella tieosuus 
Kemi-Ajoksen satama, jonka halkeamamäärä oli hyvin pieni. 
Poikkihalkeamien korjauskokeilu tehtiin valtatielle 4 välille Hanki-
pudas-I i osuuden uudelleen päällystämisen yhteydessä. 
1 
Koeosuu.det 
I 	Vanhoja halkeamia korjattiin kolmella tavalla: asettamalla halkeama- kohtaan teräsverkko, lait tanialla halkeamaan lasikuitukangas sekä paikkaanialla satina kiinni ennen uutta päällystettä. Lisäksi kartoi-
tettiin halkeamakohtia, joille ei tehty lainkaan korjaustoiniia. 
1 Kaikidaan tiedossa oli 19 vanhan halkeaman sijainti. 
1 Kenttätutkinukset ja korjauskokeilu tehtiin vuonna 1981. Korjattuja 
I 	kohtia tarkkailtiin talvella 1981-82. Seurannan suunniteltiin jatku- van vuoteen 1984 saakka, uutta ensininäisen talven tulosten takia tarkkailija ei tarvinnut jatkaa vuoden 1982 jälkeen. 
Tutkiuusproj ektin organisaatio 
I 	Tutkinuksen teki Oulun yliopistossa diploinityonaan Kari Martiskainen professori Aulis Ukkosen valvosnana. Yhteistyössä oli nukana nwös TVL:n Oulun piiri. 
1 Tulokset 
I 	Halkeiluun vaikutti bitiinin kovetttuninen. Poikittaishalkeilua mata- lissa länpötiloissa rajoitti niandollisinnian pehmeän bittnuin valinta. 
Silloin oli kuitenkin huosnioitava kesäkauden vaikutus päällysteen 
 stabiliteettiin. Oulun piirin käyttämä B-120 tuntui olevan liian ko-vaa. Bitumin B-200 tai jopa B-250 käyttöä suositeltiin harkittavak-si. Puhallettujen bitinnien käyttö joko yksinään tai osana sideainet- 
I 	
ta näytti vähentävän päällysteen halkeilua. 
Kenttätutkiniiksen iaukaan Haukiputaan ja Ajoksen vertailukoealueiden 
päällysrakenteissa oli eroja. Haukiputaalla eristyskerros ja jakava 
 kerros eivät kaikilta osiltaan täyttäneet suunnittelunonnien vaati-npiksia. Päällys- ja alusrakenteen ominaisuuksilla ja poikittaishal-
keilulla näytti olevan selvä yhteys. Jos päällysteen halkeamakohtia 
I 	ei paikattu säännbllisesti, tien rakenne vaurioitui sään ja liiken- teen takia. Tien pituussuuntainen prof iili nixtoutui voimakkaasti tien reunaosissa avonaisten halkeamien kohdilla. 
1 Tarkastuksessa 25.11.1981 korjauskokeiluosuuksien todettiin olleen nuutaman viikon pakkaskauden jälkeen erinomaisessa kunnossa. Joulu-
kuu 1981 ja tainnikuu 1982 olivat Oulun seudulla kylmät. Toisella 
I 	tarkastuskäynnillä 14.1.1982 todettiin kaikkien halkeamien, niin korj attuj en kuin sellaisinaan päällystettyj enkin haljenneen tarkal-
leen vanhassa päällysteessä olleiden halkeamien kohdilta. 
1 Korjaustoimet eivät siis vähentäneet heijastushalkeilua. Halkeamat Haukiputaan koealueella olivat kuitenkin vanhoja, syviä ja niiotoutu- 
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neita. Nykyisen kaltaisen uudelleenpäällystyksen todettiin kokeilun 
perusteella olevan kannattamatonta halkeamien pahoin vaurioittainilLa 
teillä. 
Päätelmät 
Vanhat päällystekerrokset tulisi kokonaan poistaa ennen uutta pääl-
lystystyötä, kun halutaan hyvä lopputulos. Tällöin voitaisiin esi-
merkiksi käyttää recycling-menetelmää. Samalla olisi päällysraken-
teen ylaosa tiivistettävä uudelleen. Edellistä halveupana ratkaisuna 
suositeltiin uuden levitettävän paällystekerroksen paksuntamista ja 
nykyistä pehm&inwän bitumin käyttämistä heijastushalkeilun vähentä-
miseksi. 
Lähteet 
/73/ Martiskainen, Kari, Asfalttipäallysteen poikittaishalkeamista 
matalissa länötiloissa. Oulu 1982, Oulun yliopisto, tie- ja 
maarakennustekni ikan laitos, julkaisu 40. 90 s. 
2.25 KUONAPÄÄLLYSTEKOEflE 1981 /132, 147/ 
(Teräskuona ja masuunikuonajauhe asfalttibetonissa) 
Tutkiniiksen tavoite 
Kokeen tarkoitus oli selvittää teräskuonan (runkoaine) ja masuuni-
jauheen (täytejauhe) sovel tuvuutta asfai ttibetonipäällysteeseen. 
Tarkasteltavina olivat kulutuskestävyys, kitka eri vuodenaikoina se- 
Idi kuonapäällysteen työtekriiikka. 
Sijainti 
Kokeilu tehtiin TVL:n Oulun piirin alueella kantatielle 88 välille 
Saloinen-Honganpalo Raahen kaupunkiin. 
Koeosuudet 
1. Ltxmnonkiviaines (n 0-20 nin. hiekka ja kalkkikivijauhe) 
2. Teräskuona (lajitteet 0-8 ja 8-20 ui», kalkkikivijauhe) 
3. Teräskuona (lajitteet 0-8 ja 8-20 ui», masuunikuonajauhe) 
Koetien pituus oli noin 750 m. Tieosan KVL oli 1800. 
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Toteutusaika 
Piailysteet rakennettiin 15.-17.6.1981. Paallysteille on tehty jäi-
kitarkastuksia (viimeksi vuoden 1987 elokuussa). Seuranta jatkuu 
edelleenkin. 
Tutkiiaisproj ektin organisaatio 
Rakennuttaja oli TVL:n Oulun piiri ja urakoitsija Oy Viarecta Ab. 
Piiri ja VTT:n tie- ja liikennelaboratorio tekivät tutkinuksia pääl-
lysteille. Rautaruukki Oy toimitti teräskuonan ja ruasuunikuonajau-
heen. TVH valvoi koetta. 
Taulukko 3. Materiaalit ja ohjearvot. 
iaaEt K0eEuLI 1. Luonnon- aines 2. Ters- .uona 3. Teräs-kuona 
Kiviaines 
Murskesora 0-20 mm, Viitajarvenkangas 88.5 
TerMskuona 0-8 	mm, Rautaruucki Oy 50,0 50.0 
8-20 mm, 44,0 45,0 
Hiecka 	0-1 	mm, KTK 	Raahe 7,0 
Sideaine 	(bitumilaji) 
5-120 	Neste Oy, Oulu 5,2 5,5 5,5 
Täytejauhe 
Kalkkikivijauhe. Rauma-Repola Kalkkimaa 4,5 6,0 
Masuunikuonajauhe, Rautaruuki Oy 5,0 
Rakelsuuden ohjearvot olivat:seula:O,074 mm 9,0 %, seula 4 mm 45 	3a 
seula 12 mm 75 % ( osuudella 1 74 ) 
Tulokset 
Koealue oli suoralla, tasaisella tieosalla lukuuuottamatta 1. osuut-
ta, joka rakennettiin päaasiassa mäkikohtaan. Tamän katsottiin mah-
dollisesti vaikeuttavan päällysteen kestävyyden arviointia verrattu-
na meihin osuuksiin. Kuonapaillysteiden tekeminen ei poikennut uor-
maalista asfalttibetonista. Kuonamassojen pinta oli avoimen näköi-
nen. Kuonamassasta w»issut höyry ärsytti työn aikana levitystyönte-
kijöiden hualia ja kurkunpäitä. 
Elokuussa 1987 tehdyssä tarkastuksessa todetti in kaikkien osuuksien 
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1 
Paatelmät 	 1 
Kuonamassasta kyettiin tekfinäan paällystettä, joka ainakin koetien 
liikennemäärillä toimi normaalisti. Kuonapäällysteen valmistuksessa 
oli kiinnitettävä huc*niota sideainepitoisuuden oikeaan valintaan ja 
huoleiliseen ti i vistystyöhön - 
Lähteet 	 1 
/132/ Terästeollisuuden kuonat ja niiden käyttö erityisesti tiepääl- 	1 lysteissä. Helsinki 1981, PANK, TVH 731614. 62 s. 
/147/ Ylä-Rautio, Matti, Kt 88 Saloinen-Honganpalo valvontaselostus 
ja tarkastusmittaus. TVH:n kunnossapitotoimisto 1987 (julkai- 
sematon). ii s. 
2.26 ASFALTT 1 PÄÄLLYSTEKOETI E VALTAT 1 ELLA 4-5 4NTSÄ1ÄSSÄ VUONNA 1981 
/35. 37, 63, 65/ 
(Päällysteen ku1utus ja (1efonnaatokestävyys) 	 1 
Tutkiraiksen tavoi te 
Kokeilun tarkoitus oli selvittää samanaikaisen sideainepitoisuuden 
ja tyhjätilan vaihtelun, bitiinien B-45, B-80 ja B-120 käytön, Trini-
dad-asfaltin käytön lisäaineena, setaentin ja hydraattijauheen (kaik-
kikivi, johon on sitoutunut keuiiallisesti vettä) käytön täytejauhee-
na sekä jyrkkäkäyräisen ja vettä läpäisevän asfalttibetonin käytön 
vaikutuksia päällysteiden kulutus- ja deforuiaatiokestävyyteen. Koe- 
tien tuloksia verrattiin myös Neste Oy:n ja VTT:n tie- ja liikenne- 
laboratorion koerata-ajojen tuloksiin. 
Lisäksi tutkittiin karkeutetun päällysteen kulumis- ja deformaatio- 	1 kestävyyttä ja liikenneteknisiä ominaisuuksia sekä erilaisten kar- 
keutuskiviainesten käyttäytymistä. Osalla koepäällysteistä tutki t- 
tim bitizuiin lisätyn tartukkeen vaikutusta päiiliysteen kestävyyteen 
ja vaurioiden syntymiseen. 
Sijainti 	 1 
Koeosuudet rakennettiin vaitatien 4-5 tieosille 109 ja 110 välille 
Sotakylä-Mäntsälä Mäntsälän kuntaan. Osuuksia oli 21, ja niiden yh-
teispituus oli. 5250 m. Koealueen KVL oli 7290 vuonna 1980. 
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1. Vertailu, B-80 S 5.1 %, kalkkikivi 3.0 %, tyhjätila 
3.0 % 
2. B-80-S 5.6 %, kalkkikivi 3.0 %, tyhjätila 1.5 % 
3. B-80--S 4.6 % • kalkkikivi 3.0 %, tyhjätila 5.0 % 
4. B-45-S 5.2 %, kalkkikivi 3.0 %, tyhjätila 3.0 % 
5. B-120-S 5.0 Z, kalkkikivi 3.0 %, tyhjätila 3.0 h 
6. B-80--S 4.1 % ja Trinidad 2.0 %, kalkkikivi 2.0 
(+1.0 %), tyhjätila 3.0 % 
7. B-80-S 5.1 %, hydraattipitoinen kalkkikivi 3.0 %, 
tyhjätila 3.0 % 
8. S-80-S 5.1 %, sementtijauhe 3.5 %, tyhjätila 3.0 % 9. Jyrkkäkäyräinen, B-80--S 4.8 %. kalkkikivi 11.0 %, 
tyhjätila 3.0 % 
10.Avoin, B-80-S 4.0 %, kalkkikivi 1.0 %, tyhjätila 20.0 % 
11.Vertailu, B-80-S 5.1 %, kalkkikivi 3.0 %, tyhjätila 
3.0 % 
12.Avoin, B-80--S 4.0 %, R-Diamin, kalkkikivi 1.0 %, 
tyhjätila 20.0 % 
13.B-80-S 5.1 %, R-Diamin, kalkkikivi 3.0 %, tyhjätila 
3.0 % 
14.B-80--S 5.3 %, kalkkikivi 3.0 %, tyhjätila 3.0 % 
15.B-80-S 5.3 %, R-Diamin, kalkkikivi 3.0 %, tyhjätila 
3.0 % 
16.B-80--V 5.1 %, kalkkikivi 3.0 %, tyhjätila 3.0 % 
17.B-80--V 5.1 %, R-Diamin, kalkkikivi 3.0 %, tyhjätila 
3.0 % 
18.B-80-S 5.1 %, T-175, kalkkikivi 3.0 %, tyhjätila 3.0 % 
19.Karkeutus, u 20-25 nin. B-80-S 6.5 %, tyhjätila 3.1 % 
20.Karkeutus, n 20-25 mm, luonnon kivi 20-25 mm 1:1, 
B-80-S 6.7 %, tyhjätila 2.6 % 
21.Karkeutus, luonncni kivi 20--25 mm, B-80-S 6.6 %, 
tyhjätila 2.0 % 
Päällysteet olivat tyyppiä AB 20/100. Trinidad-asfaltista noin puo-
let oli hienoainesta. 
Toteutusaika 
Paällystekoetie rakennettiin 10.-19.8.1981. Kuhinista seurattiin 
vuosittain prof iili-, seIEntti- ja oikolautainittauksin. Myös koko-
naisurariiiiodostusta, deforni tijnista, tasaisuutta, ki tkaa ja pinta-
karkeutta tarkkailtiin sekä tehtiin eri osuuksien vauriokartoitukset 
vuoteen 1984 saakka. Tällöin koetie päällystettiin uudelleen. 
Tutkiuusproj ektin organisaatio 
Osuuksien 1-11 tilaajina ja rahoittajina olivat TVH, TVL:n Uuderinaau 
piiri, Neste Oy ja Rakennusaineteollisuus ry. Iiuderinaan piiri tilasi 
osuuksien 19-21 tutkinsikset. TVH ja Raision Tehtaat puolestaan osuuksien 12-18. 
Rakentaminen oli piirin iiva työtä, VTT:n tie- ja liikennelaborato-rio teki mittaukset ja laati tutkimisselostukset. 
Tulokset 
Koetie rakennettiin melko hyvien säiden vallitessa, ainoastaan yhte-
nä päivänä työt jouduttiin keskeyttamaankaatosateen takia. Myös it-
se työ onnistui kohtalaisen hyvin. Useiden osuuksien levityksen ai-
kana havaittujen hiushalkeamien arveltiin johtuneen korkeasta jy -räyslänpöti lasta ja täryjyrän käytöstä. 
Rakentamisen jälkeen tehdyn tasaisuusmittauksen niikaan kaikki osuu-
det olivat suunnilleen yhtä tasaisia. Vettäläpäisevän päällysteen 
kitka oli kaikkein paras, vaikkakaan ero meihin päällysteisiin ei 
ollut kovin suuri. Rusutjärven kiviaineksen kitka oli Nukarin niirs-
kesoran kitkaa aihaisenpi. Sideaineen vähentäminen paransi kitka-ar-
voja ja päinvastoin. Vettäläpäisevä päällyste oli melultaan vertai-
lupäällystettä hiljaisiupi. Trinidad--asfaltin käyttö nosti kiistan-
nuksia noin 20 %, vettälapai.sevä päällyste puolestaan oli suunnil-
leen 15 % tavanomaista asfalttibetonia halvaipaa. 
Ensinmiäisen talven jälkeen todettii.n tartukeosuuksilla 12-18 Rusut-
järven kiviaineksesta (Los Angeles -luku 30) tehtyjen päällysteiden 
kuluneen Nukarin vastaavia (Los Angeles -luku 25) osuuksia enenanan. 
Kuhuminen ja deformaatio olivat vielä vähäisiä. Alustan vanhojen 
kerrosten ja tasausmassan todettiin deformoituneen jonkin verran. 
Vettäläpäisevät päallysteet olivat nuita osuuksia epätasaisenpia. 
Vanhoista halkeamista kaikkiaan noin 70 % heijastui uuteen päälLys-
teeseen ensininäisen vuoden aikana. Poranäytteiden niikaan vettäläpäi-
sevän päällysteen tyhjätila pieneni vuodessa suunnilleen 1.5 %, ja 
silmamaaräisesti arvioituna myös vedenläpäisykyky heikkeni. 
Toisen talven jälkeen tartukkeelliset osuudet olivat kuhuneet keski-
määrin 12 % väheninän kuin tartukkeettomat, vaurioitiinisessa ei sen 
sijaan ollut eroja. Vettäläpäisevät päällysteet purkautuivat tavano-
maisia päallysteitä eneninän, ja ne olivat myös kuluneet 39 % vertai-lupäällystei tä 
Kesän 1983 aikana päällys teiden keskimääräinen pintakarkeus pieneni 
noin 0.1 nui, 0.9 umi:stä 0.8 nin:in. Eniten harvoja kohtia, purkautu-
nna ja lajittumia oli vähäbitumisella osuudella, B-45 -osuudella ja 
vettäläpäisevällä osuudella. Jyrkkäkäyräinen päällyste lajittui ja 
vaurioitui selvasti enenuin kum tavanomainen asfal ttibetoni 
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Kuva 23. Koepäällysteiden pintakarkeudet kesäkuussa ja 
syyskuussa 1983. 
1 	1 1 	1 	1 ___________ 
1 
Pääteimät 	
/6 	
1 
Pääliysteen tyhjätilan kasvaminen ja sideainepitoisuuden pienenlli- 
nen samanaikaisesti lisasivät kuluiiista 12-21 % (vettäläpäisevä 
päällyste ei soveltunut näin vilkasliikenteiselle tielle kuliinis- ja 
vaurioitinnisalttiutensa takia) • koveninan bittinin käyttö puolestaan 
kasvatti kuliinista 12-18 %. Trinidad-asfaltilla, hydraattitäytejau- 
heeUa ja portiarKi-sementti jauheefla ei todettu olevan vaikutusta 
pääflystei.den kulumiseen. 
1 
Lähteet 
/35/ Kurki, Reijo & Sistonen, Matti, Tartukekoetie vt 4-5:llä 	nt- 1 sälässä. Espoo 1982, VTr:n tie- ja liikennelaboratorio, tutki- 
uaisselostus 325. 43 s. 
/36/ Kurki, Reijo & Sistonen, Matti, Tartukekoetie vt 4-5:llä Mänt- 1 sälässä, mittaukset vuonna 1982. Espoo 1983, VTr:n tie- ja lii- 
kennelaboratorio, tutkinusselostus 358. 31 s. 
/31/ Kurki, Reijo, Tartukekoetie vt 4-5:llä 	intsälässä, mittaukset 
uonna 1983. Espoo 1984, VT'r:n tie- ja liikennelaboratorio, 
tutkinusselostus 421. 23 s. 
/63/ Manninen, Esa, Päällystekoetie Mäntsälässä 1981. Espoo 1982, 
VT'r:n tie- ja liikennelaboratorio, tutkinusselostus 300. 76 s. 
/64/ Manninen, Esa, Päällystekoetie Mäntsälässä 1981. Espoo 1983, 
VTT:n tie- ja liikennelaboratorio, tutkin.isselostus 360. 39 s. 
/65/ Manninen, Esa, Päällystekoetie r€ntsälässä 1981. Espoo 1984, 
vrr:n tie- ja liikennelaboratorio, tutkintisselostus 415. 33 s. 
1 2.27 LAJIU114AKOEIE LAHNUS-TAKKIJLA 1982 /149/ 
(Päällystelaj i ttuma) 
Tutkinuksen tavoite 
Kokeessa seivitettiin asfaittibetonin AB 20/100 lajittuman syitä, 
vaikutusta päällysteen ikään sekä toimenpiteitä lajittumien ehkäise-
miseksi ja vähentämiseksi. 
Sijainti 
Päällysteet rakennettiin nnantieiie 120 välille Lahnus-Takkula Van-
taaile. 
1 
Koeosuudet 
1. Normaalisti tehty vertailuosuus 	 1 2. Massa-auto liikkui massan pudotuksen aikana, 
1 
1 
levitys normaalisti 
3. Massan kLx)rmaus normaalisti, levitin pidettiin 
mandollisiaivan täynnä 
4. !vssan pudotuskorkeus alennettiin minimiin, levi tys 
normaalisti 
5. Massan kuormaus noruiaalisti, levittimen kierukat 
nostettiin 2.5 cm normaalitasosta ylöspäin 
6. Normaalisti tehty osuus, niitta eri levittinEllä kuin 
osuudet 1-5 
Osuudet 1-5 tehtiin Blaw Knox -levittimeliä ja osuus 6. Vögele-levit-
timellä. Tieosan KVL oli 3900 ajoneuvoa vuorokaudessa. Koko koetien 
pituus oli 3000 m. 
Toteutusaika 
Päallysteet tehtiin 30.8.-2.9.1982. Seurantahavaintoja tehtiin vuo-
teen 1986 saakka. 
Tutkinusproj ektin organisaatio 
Massan valmistuksen, levityksen ja tiivistyksen teki TVL:n Uuderinaan 
piiri omalla kalustol.laan. TVH oli nukana kokeilun valvonnassa ja 
seurannassa. 
Tulokset 
Massat siirrettiin levityspaikalle yleensä täysperävaunullisilla 
kuorma-autoilla. Tiivistys tehtiin yhdellä täryjyrällä. Massat val-
mistettiin piirin koneasemalla Maantiekylässä, josta oli 1. levity-
sosuuden alkuun matkaa noin 27 km. 
Jälkitarkastuksessa 28.9.1982 todettiin paikoin lieväa lajitttznaa 
uuilla osuuksilla paitsi Vögelellä tehdyllä 6. osuudella. Eniten la-
jitttinia oli 2. ja 5. osuuksilla. 
I 	Massa-auton siirtäminen kuormauksen aikana paransi massan homogeeni- Pieni. pudotuskorkeus takasi tasalaatuisen massan. Sil 	- räisen arvion naikaan Vögelen leritysjälki oli tasaisenpaa kuin Blaw 
I 
Knoxin 
Kiviaineksen erotttinisen ja suunniteltua alhaisenivan sideainepitoi- 
suuden arveltiin häiritsevan kokeen tuloksia. 
1 Päätelmat 
1 	Vuoteen 1986 jatkuneen seurannan jälkeen todettiin levittiuEllä ja massan levitystavalla olleen suurininat vaikutukset päällysteen vau- 
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rioitumiselle. Hyvä levitin ja levittimen pitäminen täynnä estivät 
parhaiten paäilysteen lajittuinista ja sitä seuraririutta vaurioitumis -
ta. 
Lähteet 
/149/ Ylä-Rautio, Matti, Mt 120 Lahnus-'Takkula lajittumakoetien vai-
vontaselostus ja tarkastusmittaus 5.6.1986. TVH:n kunnossapi-
totoimisto 1987 (julkaisematon). 1.9 s. 
2.28 KARKEIJFETUN ASFALTrIPXALLYSTEEN URA1JTIR4JNEN LÄNSIVÄYLALLÄ 
1981-83 /117/ 
(Karkeutettu asfal t t ibetoni) 
TutkinLiksen tavoite 
Talven 1982-83 aikana havaittiin kantatiellä 51 (Länsiväylä) kesällä 
1981 tehtyyn kuumennuspintaukseen MPK 16/65 (karkeutus 20-25 mn) 
syntyneen epänormaalin syviltä tuntuneita uria. Unen syvyydet oli- 
vat paikoin jopa 30 nin. VTT:n mittauksilla pyrittiin selvittamaan
vaurioi.ti,nisen syitä. 
Sijainti 
Unen syvyydet ja kuhmnispinta-alat mitattiin väleiltä Otaniemi- 
Lauttasaari (eteläinen ja pohjoinen ajorata) ja Haukilahti-Matinkylä 
(eteläinen ja pohjoinen ajorata). 
Toteutusaika 
Mittaukset Jorvaksentiellä tehtiin 12.1.1983. Silloin talven 1982-83 
katsottiin olleen noin puolessa nastarenkaiden käytön kannalta, jo-
ten päällysteen ikänä pidettiin 1.5 vuotta. 
Tutkiniisproj ektin organisaatio 
Tutkiniispyyntö tuli TVH:sta. Mittaukset teki VTT:n tie- ja liikenne- 
laboratorio. 
Tulokset 
Välillä Lauttasaari-Otani-ani kulinnista pidettiin normaalina, uutta 
välillä Haukilahti-Matinkylä kuluminen oli normaalia suurefipaa. Syy-
tä eroon ei kuitenkaan saatu selvitettyä. Päällysteestä pois kulunut 
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massamäärä ei sinänsä ollut kovin suuri, vaan asfaltin uusimistar -
peeseen ja liikenteelle aiheutettuun haittaan vaikutti unen syvyys. 
Lauttasaaren ja Otaniemen välillä urasyvyydet olivat suuria ja urat 
kapeita eniten käytetyllä kaistalla, joka oli kapea (3.0 in) ja jolla 
liikenne ajoi tarkasti saiwissa renkaanjäljissä. Kaistojen leveys- 
suhteita ehdotettiin nuutettavaksi siten, että eniten käytetty kais-
ta olisi levein. 
Välillä Haukilahti-Matinkylä liikerineniäärä oli vain noin puolet 
Lauttasaaren ja Otaniemen välistä, nutta kulumat olivat saman suu-
ruiset. Päällysteet tehtiin TVL:n Uudetinaan piirin omana työnä, ja 
työnaikaisia laboratoriotuloksia oli tavanomaista väheninän. 
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Kuva 24. Suhteelliset uransyvyydet. 
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Paatelmät 
	 1 
Pintauksen perusmassa oli AB 16. Karkeutuskiviaineksen lujuus oli 
erittäin hyvä (Los Angeles -luku 19.2), nutta nuotoarvo ei kelvannut 
1 luokkaan. Siksi karkeutuskerros oli nimellismittaansa ohuaipi, ja 
se kului nopeasti puhki paljastaen suhteellisen hieuorakeisen perus-
massan. Tämä puolestaan kului melko nopeasti vilkkaan liikenteen 
vaikutuksesta. Lisäksi karkeutusta tasaiseftpi ja hiljaiseiii uran 
alku houkutteli autoilijoita ajamaan sanissa urissa (tosin vesisa-
teelia uria pyrittiin välttämään). 
Lähteet 
/117/ Räty, Juha, Karkeutetun asfalttipaällysteen urautuminen Länsi- 
väylällä 1981-1983. Espoo 1983, VTT:n tie- ja liikennelabora-
torio, tutkiniisselostus 348. 32 s. 
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2.29 PAÄLLYSTEKOETIE VUONNA 1982 rJOrrORITIELLX 4-5 HELSINGTSSÄ VÄ-
LILLA TATfARINHARllJ-JAKOM?KI /109/ 
(Vettäläpäisevä pääliyste, jyrkkäkäyräinen päällyste) 
Tutkinuksen tavoite 
Kokeilulla selvitettiin, kuinka vettäläpäisevä päällyste AAB 20/90 
ja jyrkkäkäyräinen AB 20/100 kestävät kulutusta nuottoritiellä. 
Sijainti 
Päällystekokeilu tehtiin nuottoritielle 4-5 välille Tattarinharju-
Jakoniäki Helsinkiin. Kokeiluosuuksien (1, 2 ja 3) yhteispituus oli 
1.2 km. 
Koeosuudet 
1. Vertai luosuus AB 20/100 
2. Jyrkkäkäyräinen AB 20/100 
3. Vettäläpäisevä AAB 20/90 
4. HAB 16/60 ja karkeutus 
Osuus 4 oli karkeutettu bitininoidulla sirotteella 20-25 nin. Pääl-
lyste tehtiin kuumennuspintauksena ennen koepäällysteiden tekoa 
11.5.1982 alkaen, ja se mitattiin lähinnä vertailun parantamiseksi. 
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Toteutusaika 
Päällysteet rakennettiin 1O.-15.6.1982. VTF teki profilometrimit-
taukset lokakuussa 1982 sekä heinä- ja lokakuussa 1983. Oikolauta-
rnittaukset tehtiin heinä- ja lokakuussa 1983, kitkamittaukset kesä- 
ja syyskuussa 1983 sekä pintakarkeuden inittaus heinäkuussa 1983. 
TVH kartoitti alustan vauriot ja teki oikolautamittauksen kesäkuussa 
1982. Näinä toimenpiteet toistettiin syyskuussa 1982 ja kesäkuussa 
1983. 
Koeosuudet jouduttiin urapaikkaainaan jo joulukuussa 1983 ja alkutal-
vesta 1984. Koetie paallystettiin kokonaan uudelleen kesällä 1984, 
joten päällysteiden kestoikä oli kaksi vuotta. 
Tutkiuusproj ekt in organisaatio 
Päällysteet rakennettiin piirin cxnana työnä. Mittauksia ja kokeita 
tekivät TVH ja VTT:n tie- ja liikennelaboratorio. 
Tulokset 
Kim vertailukohtana oli normaali AB 20/100, niin vettäläpäisevä AAB 
20/90 kului profiilimittausten uukaan 23 % enetunän, jyrkkäkäyräi-
nen AB 20/100 5 % enenuiän ja HAB 16/60 18 % vähiinän. Oikolautamit-
tausten osoittaina kulumisjärjestys oli sama, uutta kuluiniserot nä-
kyivät vielä selvetnnin kuin profiilimittauksissa. 
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Kuva 25. Kitkan ja kuluiuiisen välinen riippuvaisuus 1982-83. 
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Kitkaltaan parhaat olivat jyrkkäkäyräinen ja vettäläpäisevä osuus 
(kuninankin sivukitka oli 0.82). Kitka oli selvästi sitä paripi mitä 
avonaiseupi ja helponiiin kuluva päällyste oli. Varsinkin sateisella 
säallä avoimeksi rakennettu asfaltti oli liikenneturvallinen. Koe-
päällysteiden nopean urautumisen katsottiin olevan lähinnä nastaren-
kaiden syytä. Deforinaation osuutta urautuinisessa pidettiin varsin 
vähäisenä. 
Päätelmät 
Tavallista pieneninän massamenekin sekä nonnaalia vähäiseninän sideai-
ne- ja kalkkifilleritarpeen ansiosta avoin päällyste oli perinteistä 
asfalttibetonia halvenpi (MB 24 % ja jyrkkäkäyräinen AB 4 %). Vil-
kasliikenteisellä väylällä hintaetu kuitenkin menetetaan lisäänty-
neen kulumis- ja vaurioitumisnopeuden aiheuttaman ennenaikaisen tai -
delleenpäällystämisen takia. Vettäläpäisevän päällysteen ei katsottu 
sopivan näin vilkkaasti liikennöidylle väylälle. 
1.0 
.9 
.8 
.7 
0 >. .6 
<.5 
43 
.2 
0.0 	 - 
1 2 	 3 	 4 
KOEPÄÄLLYSTEET 
r nh-avor 	$IY$lt vtc$1n 
1--- slYxt$/13 
i .—.--- LLI 
.
- . — LtU $113 
Kuva 26. Koepaällysteiden kitka-arvot 1982-83. 
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Lähteet 
/109/ Paallystekoetie 1982. Helsinki 1984, TVH:n kunnossapitotoimis-
to, loppuraportti. 15 s. 
2.30 KUIR'IABITIt'iITARIIJKEKOETIET VUONNA 1983 /91, 100/ 
(Tartuke asfalttibetonissa) 
Titkinuksen tavoite 
Kokeilussa pyrittiin selvittämaan bitumiin lisättävien tartukkeideri 
vaikutusta asfalttibetonin tartuntaominaisuuksiin. Tutki t tavina oli-
vat di- ja polyamiini tartukkeet, Arabian Heavy -bittuni ja neuvosto-
liittolainen bitixni sekä piireittäin vaihdelleet hyvät ja huonot ki-
viainekset. Koeosuudet olivat maantieteellisesti, ilmastollisesti ja 
liikenteeli 1 sesti mie1enkiintoisissa kohteissa. 
Sija.inti 
TVL:n Vaasan piirin koetie tehtiin valtatielle 8 välille Kolnebac-
ken-Norrholm (päallystyskohde 579). Paallysteiden yhteispituus oli 
15.0 km. 
Kymen piirissä koetiet rakennettiin kantatielle 60 välille Puhjo-
Voikkaa (päällystyskohde 304) valtatielle 6 välille Keltti-Puhjo 
(päällystyskohde 305). Kokeiluosuuksien yhteispituus oli 6.2 km. 
Uudetaan piirin koetie tehtiin valtatielle 3 välille Noppo-Hämeen 
läänin raja (päällystyskohde 29), ja sen pituus oli 4.6 km. 
Koeosuudet 
Vaasan piiri (MP 20/110): 
1. B-120 Arabian Heavy, vertailu 
2. B-120 Arabian Heavy, Raisamin DT (diainiini) 
3. B-120 Arabian Heavy, Raisamin 200 (polyamiini) 
4. B-120 neuvostoliittolainen, Raisamin 200 
5. 13-120 neuvostoliittolainen, vertailu 
Kymen piiri (1. ja 2. AB 20/80, 3. ja 4. AB 20/100 tasattuna): 
1. 8-120 Arabian Heavy, Raisamin 200 
2. B-120 Arabian Heavy, vertailu 
3. B-120 Arabian Heavy, Raisaniin 200 
4. B-120 Arabian 1-leavy, vertailu 
84 
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Uuderunaan piiri (fFK 20/80): 
1. B-80 Arabian Heavy, Raisamin 200 
2. B-80 Arabian Heavy, vertailu 
Toteutusaika 
Kaikki koeosuudet rakennettiin päällystyskaudella 1983. Silloin teh-
tim nyös vauriokartoitukset, kiviaines-, sideaine-, tartiike-, mas-
sa- ja paallystetutkinuikset. Päallysteiden videokuvaus ja vaurioiden 
kartoitus suunniteltiin tehtäviksi joka kevät. Poranäytteet oli tar-
koitus tutkia yhden, kolmen ja viiden vuoden jälkeen. 
Tutkunuisproj ektin organisaatio 
Kokeilun suunnitteli työrytunä, jossa oli edustajia TVH:sta, Neste 
Oy:stä, Raision Tehtailta ja Vrr:n tie- ja liikennelaboratoriosta. 
Vaasan kohde kuului piirin kaksivuotiseen urakkaan IX D/1982, jonka 
urakoi Oy Viarecta Ah. Kymen piirin koeosuudet kuuluivat piirin 
urakkaan IV A11983, jossa oli urakoitsijana Polarasfaltti Oy. Uuden-
maan piirin koepaallyste tehtiin otnana työnä. 
VTT:n tehtävänä oli määrittää koeteiltä toimitettujen bittininäyttei-
den tartukepitoisuuksia ja tehdä halkaisuvetolujuuskokeita sekä pii-
rikohtaisista raaka-aineista valmistetuista Marshall-kiekoista että 
kohteista lähetetyistä poranäytesarjoista. 
Koealueiden merkintä ja massanäytetutkiaukset kuuluivat pi ireille. 
Alustojen vauriokartoitukset, kiviaines-, sideaine- ja pä.ällystetut-
kunukset sekä rullapullokokeet olivat TVH:n vastuulla. 
Tulokset 
Jälkitarkastuksessa 11.9.1986 Vaasan piirin alueella saatiin seuraa-
vat uransyvyydet: 
1. B-120 Arabian Heavy, vertailu 	6.7 ui 
2. B-120 Arabian Heavy, Raisamin DT (diainiini) 	10.0 ui 
3. B-120 Arabian Heavy, Raisamin 200 (polyamiini) 	6.6 Diii 
4. B-120 neuvostoliittolainen, Raisamin 200 	7.4 ui 
5. B-120 neuvostoliittolainen, vertailu 7.8 uun 
Paras oli siis B-1.20 Arabian Heavy Raisamin 200 -tartukkeella ja huonoin sama bitumi Raisamin DT -tartukkeella. Jälkitarkastuksessa 
11.6.1986 Kymen piirin alueella urat olivat seuraavan syvyiset: 
1. B-120 Arabian Heavy, Raisamin 200 	 11.2 11111 
2. B-120 Arabian Heavy, vertailu 9.0 ui 
3. B-120 Arabian Heavy, Raisanun 200 	 10.5 iii 
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4. B-H120 Arabian Heavy, vertailu 	10.1 um 
Pienin arvo oli tartukkeettomatia vertailuosuudella, suurin toisella 
Raisamin 200 -osuudella. 
Titrauksen nukaan tartuke säilyi Arabian Heavy -biUmiissa pareuiuin 
laiin neuvostolii ttolaisessa bittnnissa. Graniittikiviaineksesta teh-
dyn päällys teen Marshall-koekappaleet ja poranäyt teet antoivat ris--
tiriitaisen kuvan amiinilisäyksen vaikutuksesta. Mandollisena pidot-
tim, että tartuke parantaisi rapakivigraniittimassan tartuntaomi- 
naisuuksia. 
Lisäaine paransi neuvostoliittolaisen sideaineen tartuntaa, niitta 
arabialaiseen sillä ei ollut mainittavaa vaikutusta. Rullapulloko-
keiden uukaan tartukelisäyksellä oli edullinen vaikutus kiviaineksen 
peittoasteen säilyvyyteen Kymen ja Vaasan kiviaineksilla. Kolmen 
vuoden kuluttua rakentamisesta tehdyt uramittaukset antoivat osin 
ristiriitaisen kuvan tartukkeen vaikutuksista. 
1 	Lähteet 
/91/ Oikolautamittaukset tartukekoeteillä 1986. TVH:n kunnossapito- 
toimisto 1987 (julkaisematon). 2 s. 
/100/ Peltonen, Petri, Ku*inabitiinitartukekoetiet 1983. Espoo 1984, 
VTT:n tie- ja liikennelaboratorio, tutkiniisselostus 404. 22 s. 
1 
2.31 MXKELANKADUN PÄÄLLYSTEKOKEILU 1983 /21/ 
(Valuasfaltti, Trinidad Epure) 
Tutkinuksen tavoite 
Kokeilulla tutkittiin valuasfaltin kestävyyttä sideainepitoisuuden 
nuuttuessa, Trinidad Epuren käyttöä valuasfaltissa ja normaalissa 
asfalttibetonissa sekä kuinibitumin ja kumijauheen käyttöä. 
Sijainti 
Paallysteet rakennettiin ikelänkadulle Helsinkiin. Koeosuudet oli-
vat pohjoiseen menevällä bussikaistalla välfllä Isonniitynkatu-Vähä--
kyröritie. 
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koeosuudet 	
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1. Vähäbi ti.ioinen VA 16 (7.3 %) 
2. KB VA 16/1 (7.8 %) 
3. irwaali VA 16 (7.8 %) 
4. KB VA 16/11 (7.8 %) 
5. AB 20/IV (5.7 %) 
6. AB 20/IV, Trinidad Epure (5.6 %) 
7. KB AB 20/IV (6.0 %) 
8. Tärytetty asfaltti 16 (6.2 %) 
9. VA 16, Garigran, Trinidad Epure (7.8 %) 
10.VA 16, Carigran (7.8 %) 
11.AB 20, kumijauhe (5.7 %) 
Sideainepitoisuudet ovat suluissa. 
Toteutusaika 
Koepäällysteet rakennettiin kesällä 1983. Profiilimittaukset tehtiin 
21.10.1983, 8.5.1984, 25.10.1984, 7.5.1985, 7.11.1985, 22.5.1986 ja 
23.10.1986. Kokeiluosuuksien seurant.a lopetettiin vuonna 1987. 
Tutkinusproj ektin organisaatio 
Tilaaja oli HKR:n katuosasto. Tutkija oli VTT:n tie- ja liikennela-
boratorio. 
Tulokset 	 1 
Profiileista mitattiin paäilysteen poikkipinta-alan kuluminen sekä 
uransyvyydet 2 m oikolautaperiaatteella. Syksyllä 1986 suurinrnat 
uransyvyydet olivat osuuksilla 11 (AB 20, kiinijauhe), 8 (vibroas-
fal tti 16), 6 (AB 20/ IV, Trinidad Epure) ja 5 (AB 20). Vähiten urau--
timeet olivat puolestaan 9 (VA 16, Carigran, Trinidad Epure), 3 
(normaali VA 16), 2 (KB VA 16/1) ja 1 (vähäbit.*ninen VA 16). 
Kaikkien osuuksien alku-urautininen oli melko suurta, erityisesti 
osuuksilla 4, 3, 5 ja 2. Taiviaikana urautuivat eniten osuudet 11, 5 
ja 6, vähiten 9, 1 ja 3. Kesällä urautuivat eniten osuudet 8, 6 ja 
1. 
Poikkipinta-ala kului eniten osuuksilla 11, 8 ja 5, vähiten päällys- 
teillä 3, 4 ja 9. Kaikilla osuuksilla oli ainakin jonkin verran de-
formaatiota. Selviwiin se näkyi päällysteillä 6, 7 ja 8. 
Päätelmät 
Parhaiten kestäneet päällysteet olivat (profiiliniittausten perus- 
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teella): 
3. rrmaa1i VA 16 (7.8 %) 
9. VA 16, Garigran, Trinidad Epure (7.8 %) 
Ne sekä kuluivat että urautuivat vähän. Samalla perusteella arvos-
teltuna heikoininat osuudet olivat: 
11. AB 20, kiunijauhe (5.7 %) 
8. Vibroasfaltti 16 (6.2 %) 
6. AB 20/IV, Trinidad Epure (5.6 %) 
5. AB 20/IV (5.7 %) 
Asfaittibetonit kestivät huononinin kuin valuasfaltit. Asfalttibeto-
neista paras oli kiunibitivnia sisältänyt osuus 7. Valuasfalteissa ei 
voitu osoittaa bitumilaaduilla tai lisäaineilla olevan vaikutusta. 
/21 / Kankare, Esko & Laitinen, Leena, Mäkelänkadun päällystekokeilun 
profilometrimittaukset. Espoo 1987, VTT:n tie- ja liikennelabo-
ratorio, tutkiniisselostus. 2 s. 
2.32 TUTKI4JS PÄÄLLYSrEITYJEN TEIDEN PO1KITTAISHALKEILUN SYISTÄ 
/9, 15/ (Pakkashalkeamat kestopäällysteellä) 
Tutkinuksen tavoite 
Tutkiniiksella pyrittiin kartoittamaan pakkashalkeamien esiintyuiisti-
heys ja merkitys maanu kestopäällysteisellä tiestöllä sekä selvit--
tamaan halkeamien syntymisen perusteita ja syitä. Käytänn tavoit-
teena oli kehittää poikki- ja pituushalkeamia ehkäiseviä tien raken-
neratkaisuja. 
Sijainti 
Alkujaan valittiin poikkihalkeilun tutkimista varten 164 astaltti-
päällysteistä havaintotieosuutta TVL:n Lapin, Oulun, Keski-Pohjan-
maan ja Kymen piireistä. Pituudeltaan tiet olivat 1.0-1.5 km, ja 
niiden iät vaihtelivat 0 ja 17 vuoden välillä. 
Toteutusaika 
Halkeamatutkinus aloitettiin syksyllä 1983. Havaintoja valituilla 
tieosuuksiila tehtiin vuosina 1983, 1984 ja 1985. 
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Tutki niisprojektin organisaatio 
Tutkinus käynnistettiin Oulun yliopiston ja TVL:n välisenä yhteis-
työnä. Selvitystyötä ohjanneessa työryhmässä oli edustettuna myös 
TVH. TutkinEkseen liittyneen dipiomityön teki Raija Huhtala. 
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Tulokset 
Havaintoaineiston tilastcxnatemaattisen käsittelyn perusteella poik-
kihalkeilu oli riippuvainen pakkasmäärästä, päällys teen iästä ja 
paksuudesta, bi tiiii1aadusta ja -pitoisuudesta, alusrakenteesta sekä 
liikennekuormituksesta. Pakkasinäärä ja päällysteen ikä olivat tilas-
tollisesti erittäin merkittäviä. 
Kestopäällysteillänine oli keskimäärin 15 halkeamaa kilometrillä. En-
nen uudelleenpäällystäniistä noin 20-30 nin levyisen halkeainan todet-
tiin aiheuttavan epäniikavan ja ajoneuvoa rasittavan iskun. Myös tien 
kantavuus saattoi laskea halkeaman kohdalla lähes puoleen normaali- 
kantavuudesta. Tiehen nijodostui halkeainan kohdalle sekä prof iilil-
taan että kantavuudeltaan epäjatkuva kohta, johon erityisesti raskas 
liikenne aiheutti voimakkaita dynaamisia rasituksia. Pitkän ajan ku-
luessa tämä alensi tien kestoikää huomattavasti. 
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Kuva 27. Päällys teen iän ja vuotuisen maksimipakkasmäärän vaikutus 
päällysteen halkeamatiheyteen (AB, B- 120). 
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Halkeamien vuotuisiksi korj auskuluiksi arvioitiin 7-9 miljoonaa 
markkaa vuodessa (1986). Välillisten kustannusten oletettiin olevan 
selvästi suurennat. 
Halkeamatiheys kasvoi 4. 5-kertaiseksi maksimipakkasmaarän noustessa 
tuhannesta kahteen tuhanteen vuorokausiasteeseen. Poikkihalkeamia 
näytti esiintyvän enefiinän karkea- kuin hienomateriaalisissa raken-
teissa. Tämän arveltiin johtuvan tierakenteen lanpötaloudesta: kar-
keassa rakenteessa vuotuiset länpötilavaihtelut ovat suurenpia ja 
nopeaninin tapahtuvia kuin rakeisuudel taan hienorakenteisessa tiessä. 
Päällysteen rakenneominaisuuksista halkeamatiheyttä selittivät par-
haiten halkaisuvetolujuus ja halkaisujäykkyys. Kiviaineksen liuskei-
suuden ja puikkoisuuden kasvaessa pieneni halkeamatiheys merkittä-
västi. Kun liuskeisuus uniuttui 1.40: stä 1.75: een, halkeaniatiheys 
pieneni 40:stä alle 20:een eli yli 50 %. Liuskeisuus ja puikkoisuus 
ovat yhteydessä päällys teen jäykkyyteen. 
Sideaineen tunkeinan nuuttuessa 200:sta 120:een (kasvua yksi kovuus- 
luokka) halkeajuatiheys kaksinkertaistui. Vastaavasti siirryttäessä 
B-120:stä B-80:een halkeamatiheys suureni 2.5-kertaiseksi. 
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Kuva 28. Päällystekiviaineksen liuskeisuuden ja puikkoisuucten vaiku-
tus poikkihalkeamatiheyteen. 
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Piätelmät 	 1 
Poikkihalkeaniat lisaäntyivät silloin, kun päällyste vanherii, sen 
pakkasmäarä kasvoi, alustan kantavuus pieneni, kiviaineksen maksimi-
raekoko kasvoi tai päällysteen massamaarä pieneni. Kylinillä alueilla 
ei poikkihaikeamia voida kokonaan ehkäistä, uutta niiden maäraä kat-
sottiin voitavan vähentäa päällysteissä käytettävillä lisaaineilla 
(esimerkikisi kumilla ja rikillä) tai kankailla päällysrakenteessa 
(suodat inkangas ehkäisemässä heijastushaikeainia). 
1 Lähteet 
/9/ Ehrol.a, Esko, Asfalttipäällysteiden poikittaishalkeilu matalissa 	1 länötiioissa ja siihen vaikuttavat tekijät. (kulu 1986, Oulun 
yliopisto, tie- ja liikennetekniikan laboratorio, julkaisu 4. 
46 s. 
/ 15/ Huhtala, Raija, Tutkinias päällystettyj en teiden poiki ttaishal - 
keiluun vaikuttavista tekijöistä. Oulu 1985, Oulun yliopisto, 
tie- ja liikennetekniikan laboratorio, julkaisu 1. 79 s. 
2.33 H)ErI ASFALTIBETONI - JA SID(IVIPÄALLYSTEID PFI ILI-
MIflAUKSE /137/ 
(Asfaltti- ja sidekivipäällysteen kuluminen ja defornuaatio) 
Tutkinuksen tavoite 
Tavoitteena oli vertailla wrmaalia asfalttibetonia ja sidekivipäal- 	1 lystettä kaupunkiväylällä (nuun nuassa joukkoliikenteen rasitukselle 
alttiina). 	 1 
Sijainti 
Koeosuudet rakennettiin Helsingin kaupunkiin Fiämeentielle. Päällys- 
teitä oli linja-autokaistofila, suojatiealueilla ja pysäkkialueilla. 
1 Koeosuudet 
1. Asfalttibetoniosuudet 
2. Sidekiviosuudet 
Mitattavia profiileja oli kaikkiaan 16. 
Toteutusaika 
Päällysteet rakennettiin vuonna 1984. Profiilimittaukset tehtiin ke- 
1 
1 
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väisin ja syksyisin vuosina 1984, 1985 ja 1986 VTT:n paksuusprof ilo-
netrillä. Seuranta lopetettiin vuonna 1986. 
Tutkinusproj ektin organisaatio 
HKR tilasi tutkinuksen VTT:n tie- ja liikennelaboratoriolta. 
Tulokset 
Sidekiveys urautui ja paällysteen poikkipinta-ala pieneni suojatien 
kohdalla nopeasti, mikä johtui sekä kivien kulumisesta että paintini-
sesta. Oikealla kaistalla (joukkoliikennekaista) nuodorimiutokset 
olivat suuria myös kesällä. Ennen suojatietä ja pysäkkialueen jäl-
keen olleet osuudet (asfalttibetoni) urautuivat ja kuluivat väh€iinän 
kuin suojateiden prof iilit (sidekiveys). Pysäkkialueilla olleiden 
prof iilien vertailu oli hankalaa kivien siirtymisen takia. 
Pääteimät 
Asfalttibetoni kesti vertaihissa sidekiveystä pareninin, vaikkakin 
sidekiveyksen arvostelua vaikeutti kivien painuininen. 
Lähteet 
/137/ Wahlgren, Otto & Laitinen, Leena, Uämeentien astaltiibetoni--
ja sideldvipäällysteiden prof iiiiniittaukset. Espoo 1987, V1'T:n 
tie ja liikennelaboratorio, tutkinusselostus. 1 s. 
2.34 KOKEET OHIJI LL4. PINTAUKS 1 LLA VUONNA 1984 / 144, 146/ 
(Massapi ntaus, kui unennuspintaus, sirotepintaus) 
Tutkinuksen tavoite 
Päallystyskokeilulla tutkittiin sirote-, massa- ja kuumennuspintaus-
ten sekä tasatulle alustalle tehdyn asfalttibetonipäällysteen käyt-
tö- ja kestävyysaninaisuuksia. 
Sijainti 
Koeosuudet rakennettiin valtatielle 9 välille Mellilä-Loimaa (tieo-
sat 113-117). Kokeiltm yhteispituus oli 3.2 km. 
1 
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Koeo;inidet 
1. SIP 10-16 nin. tasausmassa 12/40 
2. AB 16/80, tasausmassa 12/40 
3. MP 16/80 
4. MPK 16/70 
Toteutusaika 
Koepaaliysteet rakennettiin 5.-11.6.1984. Ennen työtä alustan vai.'-
riot kartoitettiin ja urat mitattiin. Paailystystyön aikaisten si-
deaine-, massa- ja paallystenäytteiden lisäksi osuudet tarkastettiin 
18.10.1984. Kokeilun suunnittelu- ja valvontaryhmä teki jäikitarkas--
tikset ja mittaukset koetiellä vuosittain. 
Tutkimusprojektin organisaatio 
Koe tehtiin TVL:n Turun piirissä. Suunnittelusta, toteutuksesta ja 
seurannasta vastasi piirin lisäksi TVH. 
Tulokset 
Massat olivat ohjearvojen nukaisia ja laadultaan hyviä. Rakentamisen 
jälkeen todettiin kaikkien osuuksien olleen suhteellisen hyvässä 
kunnossa. 
Jälkitarkastuksessa 8.5.1986 koeosuudella 1 pinta oli kulku-uria lu-
kuuiiottamatta hiukan karkea, kiinteä ja jonkin verran epätasainen. 
Siroterakeet olivat kuluneet urista pois ja tasausmassa tai vanha 
asfalttibetoni oli tullut näkyviin. Osuudet 2, 3 ja 4 olivat hyvässä 
kunnossa joitakin avonaisia kohtia, sideaineläiskiä ja pituushalkea-
mia lukuunottamatta. Vuoden 1987 vauriotarkastus vahvisti edellisen 
vuoden havainnot. 
Alustana ollutta päällystettä oli paikattu runsaasti. Tämän katsot-
tiin mandollisesti haittaavan koepaa .liysteiden keskinäistä vertai-
lua. 
Päätelmät 
Sirotepintaus ei soveltunut näin vilkkaalle tielle (KVL vuonna 1983 
oli 3000). Kaikki niiut osuudet olivat kolmen vuoden kuluttua raken-
tainisesta hyvässä tai tyydyttävässä kunnossa. 
Lähteet 
/144/ Ylä--Rai.itio, Matti, Jälkitarkastukset 8.5.1986 ja 16.7.1987 vt 
1 
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9:liä välillä Nllitä-Loimaa. TVH:n kunnossapitotoimisto 1987 
(juikaisnaton). 11 s. 
/!46/ Ylä-Rautio, Matti, Kokeet ohuilla pintauksilla 1984. Helsinki 
1984, TVH:n koeselostus. 10 s. 
2.35 HALKEAMATt5KIt4JS VUONNA 1984 /30 • 143/ 
(Poikkihalkeainien ehkäisy) 
Tutkinulsen tavoite 
Kokeilulla pyrittiin ehkäisentään poikittaisten halkeaniien syntyminen 
ja heijastuminen uuteen pää]] ysteeseen. 
Sijainti 
Koeosuudet rakennettiin valtatie 3:lie välille Koskue-Jalasjärvi 
TVL:n Vaasan piirin alueelle. 
Ensimäinen kokeiltu menetelmä oli Armapal 6030-verkko, joka oli 220 
I 	cm leveä ja 100 m pitkä. Verkko naulattiin saunuista Hilti-nauloil-- la, joissa oli 30 nn aluslevyt. Verkot liinitettiin 20 cm ja levitet-
ti in liimatulle alustall.e puolen tunnin kuluttua liiinauksesta. Ver- 
I 
	
kon päälle lapioitiin jonkin verran massaa, ja sen jälkeen levitet- 
tim asfalttibetoni. normaalisti. 
I 	
Toinen ja kolmas osuus tehtiin Ahlströinin Rovinki-nauhoista (levey- 
det 25 ja 50 cm). Nauhat liimattiin kuinibitumilla tien poikkihalkea-
mun noin 20 m välein, siveltiin päältä kiunibituinilla ja niiden 
päälle levitettiin asfalttibetoni normaaliin tapaan. 
1 
Sahattuja poikkisatunoja kokeiltiin osuudella 5. Uuteen päällystee-
seen tehtiin 20-30 nin syviä ja noin 30 ain leveitä uria asfalttijy-
rään liitetyllä leikkurilla. Sahatut urat juotettiin unpeen kumibi-
tumilla. Kuudentena kokeilukohteena oli normaali asfalttibetoni, 
jonka päällystepaksuus oli 150 kg/m2 . 
1 
To teutusaika 
Päällysteet rakennettiin kesällä 1984. Jälkitarkastuksia ja vaurio-
kartoituksia osuuksilla tehtiin kevättalvella ja kesällä 1986. 
1 
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Neljäntenä kokeiltiin kumibitumimassaa (SI3S 8 %). Päällyste oli AB 
16, jonka sideaineena oli SBS-bitumia 6.0 %. Alusta oli liimattu. 
Työ tehtiin normaalina asfalttibetonin levityksenä. 
1 
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Tutki musprojektin organisaatio 
Projektiin osallistuivat TVL: n Vaasan piiri ja TVH:n kurinossapito-toimisto. 
Tulokset 
Kevaaseen 1986 mennessä 1. osuudelle (Armapal) oli syntynyt niin 
paljon pituus- ja poikkihalkeamia, ettei se eronnut ynäröivästä 
normaalista päallysteestä. Myös osuuksien 2 ja 3 (Rovinki) poikki- 
ja pituushalkeamat olivat kuten vanhassa päallysteessä. 
Kunibitumiosuudella 4 oli lyhyitä pitkittäisiä ja poikittaisia hal-
keamia ja 3 tien yli ulottuvaa poikkikatkoa. Paällyste oli hieman 
parefipi kuin mailla osuuksilla keskimäärin. Osuudella 5 (sahatut ku-mibittinisatjnat) todettiin sahattujen saunjen olleen ehyet, uutta 
niiden välissä oli poikki- ja pituushalkeamia. 
Paksun päällysteen osuus 6 oli haljennut pi tuus- ja poikkisuunnissa 
samoista kohdista, missä vanhankin päällysteen vauriot olivat. Mi-
tään eroa muualla olleeseen 100 kg/ui 2 vahvuiseen asfaittibetornin ei ollut. 
Päätelmät 
Verkoilla ja nauhoilla ei kyetty estamaan vanhojen halkeainien hei-
jastumista uuteen paällysteeseen. Myöskään sahatuilla saumailla tai 
päällystekerroksen paksuntamisella ei ollut toivottua vaikutusta. 
Kumibi.tumin käyttö sideaineena vähensi jonkin verran hei jastushal-
keilua. 
Lähteet 
/30/ Kestopäällysteiden halkeamatutkinukset koetie vt 3 Jalasjärvel- 
lä. Vaasa 1984, Vaasan tie- ja vesirakennuspiiri. 21 s. 
/143/ Ylä-Rautio, Matti, Jälkitarkastukset 7.3.1986 ja 17.7.1986 vt 
3:llä välillä Koskue-Jalasjärvi. TVH:n kunnossapitotoimisto 
1987 (julkaisematon). 8 s. 
2.36 A-BITUV1IKOET1E VUONNA 1984 /133/ 
(Sideainetyypin vaikutus kulutuskes tävuut een) 
Tutkinuksen tavoite 
Tutkinuksessa vertailtiin A-bitumin ja normaalin B-bitumin oininai-
suuksien vaikutusta asf alt t t ibetonin kulutuskestävyyteeri. 
1 
1 	Sijainti 
Koetie rakennettiin maantielle 186 tieosalle 13 välille Inkoo-4js-1 tio. Kokeilun pituus ol.i 3.8 km. Tieosan KVL vuonna 1986 oli 865 aj oneuvoa vuorokaudessa. 
Koeosuudet 
I I. A-bitumiosuus AB 20/100, sideainepitoisuus (A-80) 5.7 % 2. Vertailuosinis AB 20/100, sideainepitoisuus (B-80) 5.7 % 
I 	Alusta oli sitomaton. Sideaineiden laboratoriotulokset eivät poiken- neet tavanomaisista arvoista. A-bittunin ominaisuudet olivat tyypil-liset: alhainen viskositeetti, korkea uiurtumispiste ja suuri kovene-
mi.skerroi n. 
1 
Toteutusaika 
1 	Koetie tehtiin vuonna 1984. Jälkitarkastus on tehty vuonna 1987. Seiiranta jatkuu. 
Tutkiniisprojektin organisaatio 
I 	Kokeilussa olivat imkana TVL :n UudeTinaan piiri (rakennuttaja), TVH ja Lomninkäinen Oy, joka urakoi kokeilukohteen. 
1 Tulokset 
Tarkastuksessa 7.7.1987 koetiellä huomattiin varsin paljon halkeama- 
I vaurioi.ta. Koko A-bituniiosuus oli halkeillut varsinkin reunaurien kohdilta, n&itta useissa kohdissa myös keskeltä tietä ja koko pääl-
lysteen leveydeltä. Verkkohalkeamien lisäksi oli runsaasti poikki- 
I 
	
	halkeamia ja keskisaumalla pituushalkeamia. Paikoin halkeainakohtia oli jo ennen vuotta 1987 korjattu bitumiliuoksella. 
I Koetien uransyvyydet olivat keskimäärin pieniä ja ne vaihtelivat eri mi t tauskohdissa paljon alus tan kantavuusvaihteluiden takia. Kuninas-takaan koepäällysteestä ei ollut irronnut kiviainesta. 
1 
I 	Verkkohalkeama-ahueet ja reunaurien suuri svvyys keskiuriin verrat- tiina j ohtuivat tieosan huonosta kantavuudesta. Halkeainien suureen 
määrään saattoivat lisäksi vaikuttaa A-bitumille ominainen sideai- 
  neen kovettuminen massan valmistuksessa sekä hauras tuminen (vanhene-minen) kylmäl.lä säällä. Vertailuosuus oli halkeillut A-bitumiosuut ta väheninän. 
1 
1 
Lähteet 
/133/ Toikkanen, Kalevi, A-bitinnikoetien 1984 uramittaus ja vaurio- 
kartoitus 7.7.1987. TVH:n kunnossapitotoimisto 1987 (julkaise- 
maton). 2 s. 
2.37 ASFALTTIBETONIN MAKSIMIRAEKOKEILUT VUONNA 1984 /42, 43, 138/ 
(Maksimiraekoon vaikutus kestävyyteen ja kustannuksiin) 
Tutkiuuksen tavoite 
Tutkinuksella selvitet tim asfal ttibetonin maksimiraekoon vaikutusta 
päällysteen kestävyyteen, päällystekustannuksiin sekä liikennetekni-
si in seikkoihin. Tarkkailtavina olivat ku1umirn, defonnoituminen, 
laj ittinninen, vauriot, vuosikustannukset (rakentaminen, kunnossapi to 
ja kestoikä otettuna huLxnioon), kitka ja tasaisuus. 
Sijainti 
Koeosuudet rakennettiin valtatieltle 3 välille paikallistie 11483 
-Noppo ja Landen moottoritielle 4-5 Kuninkaarinäen ja Korson liitty-
män välille. 
Kunniallekin tielle tehtiin kandeksan paallysteosuutta: 
1. AB 8/60, B-80 6.6 % 
2. AB 12/60, B-80 6.2 % 
3. AB 16/80, B-80 6.1 % 
4. AB 20/100, B-80 5. 
5. AB 25/120, B-80 5.7 % 
6. AB 20/100 (vähän lajittuva suhteitus), B-80 6.1 % 
7. AB 25/120 (vähän lajittuva suhteitus), B-80 6.0 % 
8. AB 20/100, A-bitumi 58 
Koeosuuksien yhteispituus oli 5.4 lan. 
Toteutusaika 
Koepäällysteet rakennettiin 30.7.-3.&.1984. TVH teki uramittaukset 
2 m oikolainlalla 9.8.1984 ja 17.7.1985. TVL:n Uuderinaan piiri mitta-si koepäällysteet vedettävällä 5 ui tasaisuusmittarilla 
13.--14.8.1984. VTT tutki päällysteiden sivukitkakertoimet 28.8.1984. 
TVH teki osuuksien ensinunäiset jälkitarkastukset 26.9.1984 (paikal-
listie 11483 -Noppo) ja 3.10.1984 (moottoritie 4-5 Kuninkaanmäki- 
1 
1 	Korson 1iittä). 
Kokeilun suunnittelu- ja valvontaryhinän tarkoitus oli tehdä myöhem- 1 pinä vuosina koepäällysteiden paksuusprofiiliniittaukset kaksi kertaa vuodessa sekä vauriokartoitukset, kitkamittaukset ja tasaisuusmit-
taukset kerran vuodessa. Ti.heydet mitattiin Troxler-laitteella syk- 
I 	syllä 1984 ja pinnankarkeudet Sandpatch-menetelmällä syksyllä 1985. Laji ttumaherkkyydet tutkittiin SH-menetelmällä. 
Kokeilun seuranta lopetettiin vuonna 1987. 
tJ 	ALKU-URAtJTUIIIUEN 
URAUTUtiINEH TALVELLA Sti-8 
- EIEI 	URAUTUMINEN KESÄLLÄ 85 
iiLrI.rLrLirLil.. 
1.A08 2.AB12 3.A816 LLAB2O 5.A825 6.AB2O 7.AB2S 8.A820 
V.L. 	V.L. 	A-aIr. 
Kuva 29. Koeosuuksien urautuininen, moleaien koeteiden keskiarvo. 
Tutkinusproj ektin organisaatio 
Suunnittelusta, toteutuksesta ja seurannasta vastasivat TVH, 
TVL:n Uuderunaan piiri, VFT:n tie- ja liikennelaboratorio, Neste Oy 
ja AUL. Tutkinuksen rahoituksesta oli TVH:n osuus 83 000 mk ja AIJL:n 
15 000 mk. Lisäksi piirille aiheutui kokeilusta ylimäaräisiä kustan-
nuksia 218 700 mk, josta TVH korvasi 200 000 mk. 
Tulokset 
Sideainepitoisuuksiltaan ja rakeisuuksiltaan massat olivat lähes oli-- 
I 	jearvojen njkaisia. Levitystyössä oli kuitenkin ongelmia: levitin ajettiin liian tyhjäksi, massan toimituksessa oli katkoja, jyrät ja 
levitin reistailivat ajoittain ja massassa esiintyi lajittumaa (vai- 
I tatie 3:lla), jonka arveltiin tapahtuneen jo massaa välivarastoi- taessa siiloon. Koska varastokasoille oli varattu liian vähän tilaa, ne olivat liian korkeita ja läjittäinällä tehtyjä. Massa-autot töni 
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Kuva 30. Koepäällys teiden poikkileikkauksen kesri 	kuluininen 
talvella 1984-85, moleninat koetiet. 
vät levitintä melko voimakkaasti, mikä aiheutti jälkiä valmuiseen 	1 päällysteeseen. 
Päällysteiden massamäärien ja tyhjätilojen keskiarvot osoittivat, 
että massainäärän kasvaessa ja tyhjätilan pienentyessä alku-urautimii--
nen suureni. AB 8 ja AB 12 olivat liian hienorakeisia vilkasliiken-
teiseen moottoritiekäyttöön. Landentiellä AB 8 kului puhki jo ensim-mäisenä talvena. Toisena talvena myös AB 12 urapaikattiin. AB 16- ja 
AB 20- osuudet kuluivat keskenaän suunnilleen yhtä nopeasti (tosin 
Landentiellä AB 16 urautui väheninin kuin AB 20), uutta kuitenkin Iii--
taanwuin kuin AB 25. 
Vähän lajittuvat massat urautuivat enemän, uutta kuluivat väheninän 
kuin vastaavan raekoon normaalimassat. A-bi tumiosuixlet sijoittuivat 
normaalien ja vähän lajittuvien massojen väliin niin urautuinisen 
kuin kulumisenkin osal ta. 
Nunmjärvellä varsinkin AB 20 (A-bituzui) sekä AB 25 ja AB 20 lajit-
tuivat voimakkaasti, kun taas Landentiellä lajittumia oli hyvin vä-
hän. !&,ottoritietä päällystettäessä massa otettiin autoihin suoraan 
sekoittimesta ja levitettiin Vögele-merkkisellä levittimellä. Nurmi-
järventiehen verrattuna levityskaista oli 0.3 ui kapeanpi. Landen- 
[1] 
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tiellä tehtiin myös massan päälleheittoa. Nurmijärvellä levitin oli 
B1aw Knox- merkkinen, ja massa otettiin autoihin siilosta. Lähes 
kaikki lajittnnakohdat osuivat kuonnien rajakohtiin, jotka oli mer - 
kitty päällysteen reimaan maalilla. Kalustotekijöillä ja työwenetei 
millä katsottiin olevan olennainen vaikutus lajittuinien syntyyn. 
Uusien päällysteiden aihaiset kitka-arvt aiheutuivat ilmeisesti si-
deaineen pintaannoususta. Kesään 1985 mennessä kitkakertoimet aset-
tuivat maksmiraekoon uukai seen järjestykseen. Vähän lajittuvilla 
massoilla kitka oli jonkin verran pieneni ja A-bituinimassalla ide-
man suureni kuin nonnaalipäällysteillä. Landentiellä AB 8-, AB 12- 
ja AH 16-osuuksien ki tkaa pidettiin liian alhaisena nopeusrajoituk--
seen nähden. 
Uuderinaan piirin tekemän tasaisuusmittauksen niikaan eri osuuksien 
saumat (työsaumat) olivat epätasaisia. 
Päätelmät. 
Asfalttibetonit 8 ja 12 eivät kestäneet vilkasta liikennettä, vaan 
ne kuluivat ja urautuivat melko nopeasti. A-bitumin käyttö lisäsi 
lajittiinista (vt 3) ja poikkihalkeamia (vt 4). Työmenetelmillä ja 
kalustolla oli selvä vaikutus Laj ittumien syntymiseen. 
Lähteet 
/42/ Laitinen, Leena, Maksimiraekoetiet. Espoo 1986, VrT:n tie- ja 
I 	li.ikennelaboratori.o, tutkinusselostus 532. 48 s. /43/ Laitinen, Leena, Maksimiraekoko- ja A-bitumikoetiet. Espoo 1987, Vrr:n tie- ja liikennelaboratorio, tutkinusselostus 591. 
I /138/ Ylä-Rautio. Matti, Asfalttibetonin maksimiraekokeilut 1984. Helsinki 1985, TVH:n koeselostus. 39 s. 
1 
2.38 NURMEKSEN JA HELSINGIN RECYCLING-KOETIE1' VUONNA 1984 /115, 152/ 
(Uusioasfal t.ibetoni) 
I 	
Tutkinuksen tavoite 
Tutkinuksella pyrittiin selvittainaankenttäkokeiden avulla lisäsi-
deai neen, valmistus1äuötilan ja recycl ing-prosentin vaikutuksia lo-
1 pul liseen recycl ing-massaan ja -pääl lys 
I Sijainti Kokeet tehtiin kandessa päällystyskohteessa, Nurmeksessa ja Ilelsin- 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
[11 
EI 
1 
1 
100 
gissä. Pohjois Karjalassa kokeilu tehtiin valtatieliä 18 välillä Aronsalini-Valtimo ja osuuden pituus oli 13.4 km. Helsingin osuus tehtiin Mekaanikonkadulle Herttoniemeen. 
Koeosuudet 
Valtatie 18 (Aronsalmi-Vaitimo): 
1. AB 16/120 RC 80 ja 100, lisäbitiini B-800, 125 	C 2. AB 16/120 RC 80 ja 100, lisäbitiini B-800, 140 
3. AB 16/120 RC 50, lisäbitnni B-300, 130 "C 
4. AB 16/120 RC 80, lisäbitiini B-300, 125 	C 
5. AB 16/120, lisäbittini B-120, 155 	C 
6. AB 16/120 RC 80, lisäbittini B-120, 145 	C 
Mekaanikonkatu (Helsinki): 
1. AB 16 RC 55, lisäbi tumi B-400, 150 'C 
2. AB 16 RC 55, lisäbitunii B-200 ja t'bbilsol 30, 150 °C 
Toteutusaika 
Päällysteet rakennettiin vuonna 1984. Kulumiserot Pohjois-Karjalassa 
mitattiin oikolaudalla kevaallä ja syksyllä 1985 sekä 15.10.1986. 
Mittauksia suunniteltiin jatkettavaksi joka toinen vuosi. ft)lefl1uulla 
paikkakunnilla tehtiin si1itm .räinen vauriokartoitus vuosittain. 
Tutkinusprojektin organisaatio 
Tutkinuksen aloite tuli PANK : n recycling-- toimuluirinal ta. Vai tatielle 
18 tehty osuus kuului TVL:n Pohjois-Karjalan piirin päällystysurak-
kaan VI C/1984. Urakoitsija oli Liininkäinen Oy. Jälkiseuranta kuu-
lui piirille, joka myös raportoi bavainiistaan PANK:lie. 
Helsingin koetien rakennutti HKR. Urakoitsijana toimi Valtatie Oy. 
Rouhe-, massa- ja poranäyt teitä tutkivat TVH ja VTF. 
Tulokset 
Nurmeksessa massan länpötilan säätöä vaikeuttivat asfalttirouheen 
korkea kosteusprosentti (win 5 %) ja rouhekasassa ollut jää. Massan 
RC-prosenttia niiutettiin rakeisuusvaatinuksien täyttämiseksi, ja 
massaan lisättiin 20 % 0-16 uni uurskesoraa. f'tnitoin työ onnistui 
suunnitellusti. 
Haluttuun asfalttirouheen sisäl tämän bi tinnin pehmentämisvaikiitukseen 
päästiin lisäsideaineen oikealla valinnalla. Kova sideaine ilmeises- 
ti lisäsi massan Marshall-stabiiiteettia Nurmeksessa. Helsingissä ei 
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Taulukko 4. Uraznittaus ja vauriokartoitiis 15.10.1986 (Nurmes). 
Uransyvyydet 	ka, 	mm Halkeamat yrteenV 	_______ - 
Vasen kaista Oikea kaista Pituus Poikki Verkko LlsSbltuml, 	sekoituslampOtila 
Rel.s'la Keski Keski Reuna kpl m kpl 5' 
1. 8 	800 	125°C 	(oik.k 3,0 1,2 32 2,5 5 
PC 	100, 	vas.k. 	PC 80) 
2. 8 	800 	1400C (oik.k 0,8 1,0 1,8 13 3 8 
PC 	100, 	vas.k. 	PC 80) 
0 	300 	125°C (PC 80) 1,8 2,8 2,0 2,5 2 (5 8 
8 	300 	130°C (PC 50) 1,3 1,8 2,0 2,7 3 
5. 8 	120 	155°C 	(AB 	16) 3,3 3,0 3,? 6,0 1 62 13 
6. B 	120 	145°C (PC 80) 0,8 6,3 0,0 0,0 1" 
Likennsä3rä 1982 osuuksilla 1-5 1270 ja osuudella 6 170 autoa/vrk IKVL) 
lisäsideaineella havaittu olevan merkittäväa vaikutusta stabiliteet-
teihin. Helsingissä Marshall-arvot olivat paremuat kuin Nunneksessa, 
minkä arveltiin johtuneen koveiunasta sideaineesta ja paremuasta ki viaineksen rakeisuudesta. 
Länpötilan vaihtelu ei vaikuttanut huomattavasti massaan, vaikkakin 
I valmistuslanpötila vaikutti selvästi savukaasuihin. Myöskään RC-pro-sentilla ei ollut vaikutusta massan ominaisuuksiin, koska eri osuuk-
sula pystyttiin valmistamaan samanlaista päällystettä. 
1 	vrr : n tekemien sekoi ttuvuuskokeiden niikaan käytetyt lisäsideaineet sekoittuivat hyvin asfalttirouheen sisältämän vanhenturieen bitin 
i kanssa. 
Päätelmät 
1 	Tarkeiipia tuloksia päällysteen kestävyydestä katsottiin saatavan j älkiseurannan avulla, uutta koeteistä saatujen kokenusten nukaan 
vanhasta asfaltista voitiin valmistaa hyvää uutta päällystettä. 
Lähteet 
/115/ Reihe, Mats et al, Nurmeksen ja Helsingin recyclingkoetiet 
1984. Helsinki 1985, PANK, rc-toimikunta. 11 s. 
/152/ Ylä-Rautio, Matti, RC-koetie 1984 Nurmes, piirin uramittaus ja 
vauriokartoitus 15.10.1986. TVH:n kunnossapitotoimisto 1986 
(julkaisematon). 1 s. 
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2.39 SIPERNAT-KOKEILU JORVAKSENTIELLX /45, 121/ 
(Vaandotettu piidioksidi-täytejauhe) 
1 Tutki nuksen tavoite 
Koetiellä selvitettiin Sipemat-täytejauheen vaikutusta asfalttibe- 	 1 tonipäällysteen urautumiseen ja kultiniseen. 
Sijainti 	 1 
Koepäällyste rakennettiin kantatielle 51 (Jorvaksentie) tieosalle 02 
Katajaharjun ja Otaniomen liittymien välille oikean ajoradan oikeal-
le kaistalle. 
Koeosuudet 
1. AB 20/100, Sipernat 
2. AB 20/100, vertailu 
3. ABE 20/100, Sipernat 
4. ABE 20/100, vertailu 
Koeosuuksjen pituus oli noin 400 m. Koko tieosan KVL oli 53900 vuon-
na 1985. Sipemat-pitoisuus oli 1. osuudella 11 % ja 3. osuudella 7 
% täytejauheen määrästä, eli jauheen maarä massassa oli kuninallakin 
osuudella 0.5 %. 
Tutkinusproj ektin organisaatio 
Koemassat suhteitti VrT:n tie- ja liikennelaboratorio. Päällysteet 
teki ja levitti TVL:n Uuderinaan piiri omana tyonaan. TVH tutki mas-
sa- ja päällystenäytteet ja oli tutkinuksen toimeksiantaja yhdessä 
Oy Algol Ah:n kanssa. Vfl vastasi raportoinnista. 
Toteutusaika 
Päällysteet tehtiin heinäkuussa 1985. Uraniittauksia ja jälkiseuran- 	 1 taa tehtiin kanden vuoden ajan, syksystä 1985 kevääseen 1987. Koeo- 
suudet päällystettiin uudelleen kesällä 1987, jolloin uransyvyys oli 
suurininillaan 22 nin. 
Tulokset 
Koetiellä syntyi selvä ero normaal ikäyräisten ja epäjatkuvien masso-
jen välille. Tavanoniaiset päällysteet kuluivat ja urautuivat epäjat-
kuvia voimakkaaninin. Sipernat-osuuksien keskimääräinen alku-urautu-
minen ol i jonkin verran pienenpää kuin ver tai luosuuksien. Talvikau- 
Li 
1 
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sina Sipernat-päaliysteet urautuivat 22 % vertailupäällysteitä enem-
män. 
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SIPERNAT VERTAILU SIPERNAT VERTAILU 
Kuva 31. Koeosuuksien kuluminen prof iileista mitattuna. 
Päätelniät 
Sipernat-täytejauhelisäys paransi paällysteen stabiilisuutta lieväs-
ti. Nastarenkaiden aiheuttamaa urakulumista ei Sipemat vähentanyt. 
Kanden talven aikana uransyvyys kasvoi nonnaalikäyräisellä päällys-
teellä 82 % enemnän kuin epäjatiaivalla asfalttibetonilla. 
Lähteet 
/45/ Laitinen, Leena, Sipernat-kokeilu Jorvaksentiellä. Espoo 1987, 
\rrr:n tie- ja liikennelaboratorio, tutkiniisselostus 619. 15 s. 
/121/ Sipernat-päällystekoetie 1985. Helsinki 1986, TVH:n kunnossa- 
pitotoimisto. 14 s. 
2.40 P1 TÄJ.NMÄENT 1 EN PÄÄLLYSTEKOKEI LU /22/ 
(Trinidad Epure, Sipernat) 
Tutkiniiksen tavoite 
Tavoitteena oli tutkia Trinidad Epure -sideaineen ja Sipernat-täyte-
j auheen ominaisuuksia asfal ttibetonissa. 
104 
Sijainti 
Päällysteet rakennettiin I'itäjärnaentieIie Helsinkiin. 
Koeosuudet: 
1. AB 20/IV, Trinidad Epure 
2. AB 20/IV, Sipernat 
Tutkiuiisproj ekt iii organisaatio 
Tilaaja oli HKR:n katuosasto. Tutkiniiksen teki VTT:n tie- ja liiken 
nelaboratorio. 
Toteutusaika 
Päällysteet rakennettiin kesällä 1985. Paksuusprofilometri- ja ura- 
mittaukset tehtiin saman vuoden syksyllä sekä keväällä ja syksyllä 
1986. 
Tulokset 
Syksyyn 1986 mennessä olivat urat Sipernat-osuudella hinan suurem-
mat kuin Trinidad-osuudella. Ero oli syntynyt alku-urautumisessa. 
Talven aikainen urautuminen oli kwinallakin päällysteellä keskimää-
rin 1.9 «iii. KesälLä urasyvyydet pienenivät 0.3 nin (1. osuus) ja 0.2 
nin (2. osuus). 
Trinidad-päällysteen poikkileikkaus kului niin ikään Sipernat-pääl-
lystettä väheninän, nutta ero oli niin pieni, ettei sitä pidetty mer-
ki tsevänä. 
Paätelmät 
Koepäällysteiden kuluminen ja urautuminen oli seuranta-aikana niin 
pientä, ettei koeosuuksien välille syntynyt mainittavia eroja. 
Lähteet 
/22/ Kankare, Esko & Laitinen, Leena, Pitäjärinäentien päällysteko-
keilun profiilimittaukset. Espoo 1987, VTT:n tie- ja liikenne- 
laboratorio, tutkinusselostus. 2 s. 
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2.41 TRINIDAD-LUONNONASFALTTIKOKEIL1J VUONNA 1985 /46, 153/ 
(Trinidad-asfaltti, epäjatkuvakäyräinen päällyste) 
Tutkinuksen tavoite 
Päällystekokeilun tarkoituksena oli selvittaä bitumiin B-80 sekoite-
turi luonnonasfaltin soveltuvtnitta epäjatkuvan asfaltin ABE 20/100 
sideaineeksi sekä sen vaikutusta kulumis- ja defornuitainiskestävyy-
teen. Luonnonasfalttia käytettiin noin 25 % sideaineen määrästä. 
Sijainti 
Kokeilu tehtiin valtatiellä 4-5 (Landen nuottoritie) välillä Kunin-
kaaTlläki -Korso läntisellä ajoradalla Vantaan kaupungin alueella. 
Luonnonasfalttiosuuden ja vertailuosuuden yhteispituus oli 3.0 km. 
Koeosuudet 
1.ABE 20/100, B-80 58 %, Trinidad 2.0 %, pituus 1400 iii 
2. ABE 20/100, B-80 6.9 %, pituus 1631 m 
Toteutusaika 
Koe- ja vertailupäällysteet rakennettiin 22.7.-8.8.1985. Alustan 
uramittaukset 2 m oikolaudalla ennen alustan tasaainista tehtiin 
17.7.1985. Kohteen vauriokartoituksen Uuderinaan piirin ja urakoitsi-
jan edustajat tekivät 30.10.1985. Piiri mittasi tasaisuuden 
22.10.1985. TVH teki koe- ja vertailupäällysteiden ulkonäkötarkasr-
tuksen 15.8.1985. 
Vuosittainen jatkoseuranta tilattiin VTT:ltä, joka mittasi urasyvyy-
det syksyllä 1985, keväällä ja syksyllä 1986 sekä keväällä 1987. 
Koe- ja vertailuosuudet jyrsittiin ja päällystettiin uudelleen elo-
kuussa 1987. 
Tutkinusproj ektin organisaatio 
Kokeilu tehtiin TVH:n aloitteesta. r4ikana olivat myös VTT:n tie- ja 
liikennelaboratorio sekä TVL:n Uudetinaan piiri, jonka päällystysu-
rakkaan IC/1985 koeosuudet kuuluivat. Urakoitsijana kokeilussa oli 
Kestoasfaltti Oy. Päällystenäytteidon ottamisesta vastasi TVH:n maa-
tutkinustoiniisto. 
Tulokset 
Koepäällysteiden rakentaminen onnistui melko huonosti. Vaikeuksia 
106 
aiheuttivat luonnonasfal t tiosuuden massan valmis taneen koneasoman 
liian pieni Epuren sulatusteho (työsaumoja tuli Trinidad-osuudelle 
kolminkertainen määrä normaaliin verrattuna), huono levityskalusto 
ja tottiunattomuus hankalasti työstettävän epäjatkuvakäyräisen massan 
käsittelyyn. Erityisen paljon vaikeuksia ilmani juuri luonnonasfait-
tiosuudella, jolta päällystekokeilu aloitettiin. Luonnonasfalttia 
käyttäen tehty massa oli sitkeää ja nopeasti kovettuvaa, ja sen 
työstettävyys oli vertailumassaa huonoiipi. 
Tasaisuusmittauksen taikaan Trinidad-luonnonasfal t tipäällyste oli 
vertailuosuutta ja urakan normaali työn päällystettä huomattavasti 
epätasaiseupi. Työvirheluettelon mukaan koepäällysteessä oli perän 
repimisjälkiä, lajittinnia ja pinnan avonaisuutta, joita ei vertai-
luosuudella mainittavasti todettu. 
Luoiuionasfaltin läninitysiaitteiston olisi pitänyt olla kapasiteetii-
taan tehokkaanpi, jolloin massan valmistus ja levitys olisi saatu 
tehtyä jatkuvana työnä. Vaativan päällystyskokeilun levitys- ja tii-
vistyskalusto pitäisi valita kohteeseen sopivaksi. Valmistus- ja le-
vityskalustojen kapasiteettien on sovittava yhteen. 
Kokeilun valvonnan olisi oltava jatkuvaa ja kattavaa. Urakoitsijan 
pitäisi noudattaa annettuja ja sovittuja ohjeita niin, ettei sanois-
ta iaiminlyönnei.stä tarvitsisi huomauttaa toistuvasti. 
Luonnonasfaltti lisäsi päällysteen neliöhintaa lähes 20 %. Trinidad- 
osuus urautui talvikuukausina selvästi vertailuosuutta eneuinän. Ke-
vääseen 1987 mennessä ero oli kasvanut tilastollisesti merkitseväk-
si. 
Päätelmät 
Trinidad Epure -osuus sekä urautui että kului selvästi eneiuän kuin 
vertailuosuus. Urautumisessa ero oli suunnilleen 50 %, kulumisessa 
noin 20 %. 
Lähteet 
/46/ Laitinen, Leena & Sis tonen, Matti, Trinidad Epure -koetien pro-
fiilimittaukset r'b:llä 4. Espoo 1987, VTT:n tie- ja liikennela-
boratorio • tutkinEsselostus. 1 s. 
/153/ Ylä-Rautio, Matti, Trinidad iuonnonasfalttikokeilu 1985. Hel-
sinki 1986. TVH:n kunnossapitotoimisto. 21 s. 
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2.42 Kt!1IBITU1IKOKEILU KANTATIELLÄ 50 /139/ 
(Kumibitumi, betonipäMiysteeri korjaus) 
Tutkiniiksen tavoite 
Tutkinuksessa pyrittiin saamaan kokenuksia synteettisen kuniipulverin 
käytöstä sideaineen osana. Samalla korjattiin vaurioitunut betoni-
päällyste jyrsimällä ja päällystäinällä asfalttibetonilla. Kokeilu- 
päällyste rakennettiin vilkasliikenteiselle tielle kulutus- ja us.ii-
den ominaisuuksien selvittämiseksi. 
Sijainti 
Koepäällyste tehtiin kantatielle 50 (Kehä III) Vantaalle Tanniiston 
sillan kohdalle. 
Koeosuudet 
Koepäällyste oli AB 16. Alustana oli jyrsitty betonipäällyste. As-
faltin massaniäärä vaihteli jyrsintäsyvyyden nukaan välillä 75-100 
kg/m2 . Osuuden pituus oli noin 600 m. 
1 
Kokeilu tehtiin lokakuussa 1985. Seuranta on jatkunut vuosittain. 
Tutkinusproj ektin organisaatio 
' Kokeiluim osallistuivat TVH (suunnittelu, seuranta), TVL:n Iiuderinaan 
piiri (päällysteen tekeminen, seuranta) ja Lenininkäinen Oy, joka 
toimi tti ktunibitumin Lohjan tehtaal taan. 
1 
Tulokset 
1 ssan valmistus onnistui hyvin. Levitettäessä jäi paikoin sideaine- läiskiä, ja työn alussa paallyste oli harvan näköistä. Loivaa ylämä- 
keä paallystettäessä massa liikkui huomattavasti jyrättäessä. btiu- 
1 tom 	työ onnistui myöhäisestä ajankohdasta huolimatta. 
Yli vuoden kulutuksen jälkeen (jälkitarkastus 26.3.1987) koepaällys- 
te oli edelleen hyvässä kunnossa. Ajoradan yli ulottuneita "villejä" I poikkihalkeamia oli epäsaannoliisin välein 36 kappaletta. Purkautu- 
man alkua oli noin 14 m2 (0.2 % koepäällysteen pinta-alasta). 
I 
Alueella ei ollut reikiä eikä paikkauksia lukuunottamatta Taziiuiston 
sillan kohtaa, jolla oli uusittu päällystettä noin 200 ui2 . Päällyste 
oli tasainen, ja kulumisurat olivat vähäiset. 
1 
1 
1.• 
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Päätelmät 
KumibitLnniasfaltti kesti koeosuudella hyvin. Toisen talven aikana 
kuluminen ja urautuminen olivat vähäisiä, joskin paallyste oli sii-
hen 1 isätyn sepelin takia hinnan karkea. Kiunipulverij auheesta si-
deaineer osana katsottiin saadun lupaavia kokeoiiksia. 
Lähteet 
/139/ Ylä-Rautio, Matti, Betonipäällysteosuuden tarkastus 6.6.1985. 
TVH:n kunnossapitotoimisto 1987 (julkaisnaton). 1 s. 
2.43 HEIJASTUSHALKEAMI 	XIS'1IN KÄYfl2LL SIJODATINKANKAITA 
/ 135/ (Pi tuus-- ja poikkihalkeamien ehkäiseminen) 
Tutkinuksen tavoite 
Tutkiuus tehtiin uusittaessa valtatien 21 päällystettä Ylitomiosta 
etelään. Tiellä oli joitakin pahasti vaurioituneita kohtia. Vauriot 
olivat ilmeisesti roudan aiheuttamia pituushalkeamia ja painumia, 
lisäksi alueella oli poikkihalkeamia. liusintatyön yhteydessä selvi-
tettiin, oliko vaurioiden heijastuminen uuteen pääl.lysteeseen mah-
dollista estää. 
Sijainti 
Kokeilu tehtiin valtatiellä 21 tieosalla 112 TVL:n Lapin piirin 
alueella. Koealueen pitiDis oli 1000 m. 
Koeosuudet 
Halkeamien heijasttinista yritettiin ehkäistä Terrafix--suodatinkan-
kaalla (paino 350 g/m2 ) ja tätä lujeninalla Robusta 500 -lujitekan-
kaalla (polypropeenioiiovinen, ristiinpunottu). Tarkoitus oli myös 
kokeilla noin 100 ui2 alueella englantilaisten hyvällä menestyksellä 
käyttamaaTensar-luj i teverkkoa, uutta työn aikana verkko ei asettu-
nut kunnolla tasausniassan päälle. Levi ttimen tullessa kohdalle verk-
ko ruttaantui perän edessä, ja Tensarin käytöstä päätettiin luopua. 
Toteutusaika 
Päällysteen uusintatyö tehtiin kesällä 1985, tätä ennen keväällä oli 
tehty vaurioinventointi. Jälkitarkastukset valtatiellä tehtiin 15.1. 
ja 21.5.1986. 
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Tutkiiiusproj ektin organisaatio 
TVL:n Lapin piiri teki aloitteen tutkinjiksesta vaurioiden heijastu-
misen ehkäisemiseksi. Oulun yliopiston tie- ja liikennelaboratorio 
laati tutkinussuunni telman. 
Tulokset 
I 	Halkeamat paikattiin bitumilla, ja kankaan alle levitettiin bitumie- uulsiota 0.8 kg/ui2 . Päältä pain kangas kyllästettiin niin ikään bi-tumienulsiolla. Kankaiden levitys onnistui kohtalaisesti, vaikkakin 
I 
kankaan tarttuminen aj oneuvoj en renkaisiin aiheutti ongelmia. Jos 
päälle levitetty bitumienulsio olisi saanut kuivua kaueninin, ei tätä 
vaikeutta olisi ollut. Nyt pisin kuivumisaika eiinen paallystamistä 
I 	
oli puoli tuntia. 
Kolmessa kohdassa koko päällyste käsiteltiin noin 50 ui matkalta, 
uutta nuuten kankaan pituus (tai leveys) vaihteli välillä 2.. .15 ui. 
I Työsuunnitelmat tehtiin vauriokartoituksen perusteella. Mittausten uukaan routiminen eri koealueilla oli tasaista, eikä epätasaisia nousuja esiintynyt alueiden sisällä. 
I 	Alueille, joita ei mitenkään vahvistettu, ilmaantuivat ensinirläisen talven aikana uudelleen lähes kaikki aikaiseninat halkeamat. 
I Terrafix-alueefle paaluvälillä 800.. .1100 poikkihalkeamista ilmestyi uudelleen 50 % ja pituushalkeamista 15 %. Kankaalla oli selvästi 
vahvistavaa vaikutusta. Paaluvälillä 1550. . .1700 kaikista alueen 
I halkeamista 80 % heijastui uuteen päallysteeseen. Robusta-alueelle paaluvälillä 1100.. .1250 heijastui 40 % poikkihal-
keamista ja 15 % pituushalkeainista. Myös tällä alueella kankaalla 
1 	katsottiin olleen vahvistava vaikutus. 
Yhteenvetona todettiin, että saadut tulokset eivät antaneet merkit- 
tävää lupausta lujite- ja suodatinkankaiden tehosta heijastushalkea- I mien torjumisesta. Ellei halkeamien ilmestyinisvauhti jatkossa hidas- 
tu, otaksuttii.n tilanteen koealueilla olevan ennen korjausta vastaa- 
va toisen tai kolmannen talven jälkeen. Kankaan koolla (koko tien 
I leveydellä vaiko vain halkeaman alueella) ei näyttänyt olevan merki- tystä pituushalkeamissa. Tilanteen oletettiin olevan täysin saman- 
lainen poikkihalkeami en osalta. 
Päätelmät 
1 Hei jastushalkeaniien ehkäisyssä nähtiin kaksi mandollista linjaa. Jo- 
ko olisi käytettävä materiaaliltaan nykyistä lujenia teräs- ja lu- 
I 
jiteverkkoja kantavassa kerroksessa (tai itse päällysteessä) tai 
olisi asennettava sellaisia vahvistuskankaita, joilla ei pyrittäisi- 
kään estamaan vanhan pääliysteen halkeamista. Tällaiset kankaat tc 
1 
1 
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rnisivat liukupintana, jolloin alustan halkeamat eivät heijastuisi 	1 
uuteen pääli lysteeseen. 
Lähteet 	 1 
/135/ Turunen, Rauno, Heijastushalkeamien ehkäiseminen käyttämällä 
suodatinkankaita. Oulu 1.986, Oulun yliopiston rakentamistek-
niikan osasto, tutkiwusraportti. 5 s. 
1 
2.44 PAKSULAATTAKOE VUONNA 1985 /92 / 
(Paksu asfal t tibetonipiällystekerros) 
Tutkilaiksen tavoite 	 1 
Kokeilulla pyrittiin saamaan tietoja normaalia paallystekerrosta 
paksuninan asfalttibetonilaatan ominaisuuksista erittäin vilkas]. ii - 
kenteis ten tei den kulutuskerroksena. 
Sijainti 	 1 
Koeosuudet rakeimettiin kaitatielle 51 (Jorvaksentie) tieosille 02 
ja 04 sekä va1tatielle 1 (Tarvontie) tieosille 04 ja 05. 	 1 
Koeosuudet 
Jorvaksentiellä tieosa 02 oli vertailuosuus (sama kuin Sipernat-koe-
tiellä). Sen AB-päällysteen paksuus oli paksuusprofilometrimittauk-
sen nukaan keskimäarin 3.6 cm (22.11.1985), eli noin 100 kg/m. 
Koeosuudella 04 ABE--päällysteen keskipaksuus oli 6.4 cm eli 150-160 
kg/m2 . 
Tarvontiellä tieosa 04 oli vertailu- ja 05 paksulaattaosuus. ABE-
päällysteen paksuus kokeiluosuudella oli 22.11.1985 6.8 cm eli suun-
nilleen 170 kg/m2 . 
Toteutusaika 
Koepäällysteet rakennettiin kesällä 1985. Seuranta jatkuu edelleen-
kin. 
Tutkinusprojektin organisaatio 
Koepäällysteet rakennettiin TVL:n Uuderinaan piirin alueelle. TVH 	1 valvoi kokeilua. VTT:n tie- ja liikennelaboratorio mittasi paksuus- 
1 
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Taulukko 5. Jorvaksentie, kuluma nifl/KVL:n 1000 autoa. 
Mittauskohde 24.10.1985 - 30.1.1985 - 24.10.1985 - 
30.1.1986 18.4.1986 18.4.1986 
Vert. 	Paksul. Vert. Paksul. Vert. 	Paksul. 
Aokaista, 	reuria 1.4 	0.6 1.2 	0.9 2.6 	1.5 
Aokaista, keski 1.5 	0.6 1.4 	0.6 2.9 	1.2 
Aokaista, k-a 1.5 	0.6 1.3 	0.8 2.8 	1.4 
Ohitusk., reuna 3.1 	0.2 2.0 	1.0 5.1 	1.2 
Ohitusk., keski 2.0 	0.8 1.4 	1.3 3.4 	2.1 
Ohitusk., 	k-a 2.6 	0.5 1.7 	1.2 4.3 	1.8 
Reunaura tarkoittaa aokaistal1a oikeanpuoleista ajouraa 	a ohitus- 
kaistalla vasemmanpuoleista ajouraa. Keskiura tarkoittaa vastaavasti 
ajokaistalla vasemmanpuoleista alouraa 	a ohituskaistalla oikeanpuo 
leista a)ouraa. 
Taulukko 6. Tarvontie, kuluma nin/KVL:n 1000 autoa. 
Mittauskohde 	Uramittaus 	Paksuusmittaus 
(keskimääräinen laatan ohenema) 
Vertailu Paksulaatta Vertailu Paksulaatta 
Aokaista, reuna 2.1 	1.7 
Alokaista, keski 1.9 1.9 
Aokaista, k-a 	2.0 	1.8 	2.5 
Ohitusk., reuna 5.0 	4.3 
Ohitusk., keski 3.0 0.8 
Ohitusk., k-a 	4.0 	2.5 	3.9 
Reunaura tarkoittaa alokaistalla oikeanpuoleista ajouraa a ohitus-
kaistalla vasemmanpuoleista ajouraa. Keskiura tarkoittaa vastaavasti 
aokaista11a vasemmanpuoleista aouraa la ohituskaistalla oikeanpuo- 
leista alouraa. 
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muutokset. 
Tulokset 
Vertailua varten laskettiin kullekin ajokaistalle liikennemäirä ja 
suhteellinen kultina KVL:n 1000 autoa kohti. Laskelmien ja niittausten 
perusteella todettiin, että kevääseen 1986 mennessä paksulaattao-
suuksien suhteeli inen kuluma oli pieneapi kuin vertailuosuuksien. 
Paätelmät 
Paksu päällystekerros kesti kulutusta normaalia asfalttibetoniker-
rosta paremnin suhteelliselia kulumisella arvioitiina. Kokeilun seu-
ranta on kesken. 
Lähteet 
/92/ Paksulaattakokeilu. VFT:n tie- ja liikennelaboratorio, mittaus- 
tulokset 1986 (julkaiseaiaton). 12 s. 
2.45 SA*1IJTETIJN KALKIN KOETIET /23/ 
(Saniiutettu kalkki täytejauheena) 
Tutkinuksen tavoite 
Tavoitteena oli selvittää s.uiiiitetun kaikin vaikutusta asfalttibeto-
nin ominaisuuksiin. Tarkas tel tavina olivat kulininen, urauttininen, 
vaurioitiininen ja lajittnninen. 
Sijainti 
Koetiet rakennettiin valtatielle 6 Valkealaan, valtatielle 7 Ruot-
siripyhtäälle ja kantatielle 54 Riihimäelle. 
Koeosuudet 
Kussakin kohteessa oli vertailupaäliysteen lisäksi kaksi koeosuutta. 
Osuudet olivat: 
1. Seos 1 (40 % SK, 60 % KKJ) 
2. Seos2 (75%SK, 25%KKJ) 
3.Vertailu (100 % KKJ) 
SK on saniaitettu kalkki ja KKJ kalkkikivijauhe. Koeosuuksien pituus 
I 
I 
1 
1 
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oli rin 1 km. Liikennuäärät eri teillä vuonna 1985 olivat seuraa-
vat: 
vt 6 6200 ajoneuvoa vuorokaudessa 
vt 7 3700 ajoneuvoa vuorokaudessa 
kt 54 3100 ajoneuvoa vuorokaudessa 
Toteutusaika 
Saniiutetun kaikin koepäällysteet rakennettiin kesällä 1985. Teiden 
urat mitattiin vedettävällä uramittarilla syksyllä 1985 sekä kevääl-
lä ja syksyllä 1986. Kesällä 1986 tehtiin myös vauriokartoitus. 
Alustoiden vauriot oli kartoitettu ennen päällystämistä. Seuranta 
jatkuu edelleenkin. 
Tutkiuusprojektin organisaatio 
Tutkinuksen tilaaja oli Rakennusaineteoll.isuus ry. Tutkiiiuksen teki 
VTT:n tie- ja liikennelaboratorio. Kokeiluun osallistuivat myös Oy 
-'"•t4Ir1 
1 Ø 
IIi'P11' 
liHliliidi 
VT6 	VT7 	KTSLi 
Kuva 32. Koepäällysteiden keskimääräiset uransyvyydet. 
[1 
z 
>-L4 
>- > >- 
2 
rui 
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Lohja Ab, Oy Partek Ah ja TVH. 
Tulokset 
Alku-urautuminen eri päällysteiden välillä oli kaikilla kolmella 
tiellä suunnilleen yhtä suurta. Talvella vertailuosuudet kuluivat 
hieman väheninän kuin saimutetun kaikin osuudet. 
Kesällä uransyvyyden nijutos oli pienin 2-osuuksilia. Valtatiellä 7 
ja kantatiellä 54 oli saumahalkeamia, viimemainitulla oli myös pi-
tuushalkeamia (varsinkin vertailuosuudeila). Poikittaisia haikeainia 
oli kaikilla teillä. Valtatien 7 vertailu- ja seos 1 -osuuksilla 
niitä oli eneninän kuin mitä alustassa oli ollut. Kantatiellä 54 
1-osuudella huomattiin sama ilmiö. 
Valtateillä 6 ja 7 oli melko vähän lajittumia. Kantatiellä 54 niitä 
oli eniten (seos 2), minkä arveltiin johtuneen upiita suureninasta 
raekoosta sekä osuuden sijainnista osittain mäessä. 
Päätelmät 
Vuoden 1986 mittausten perusteella todettiin koepäällysteiden välis-
ten erojen olleen vielä melko pieniä, eikä varmoja johtopäätelmiä 
voitu tehdä. 
Lähteet 
/23/ Kankare, Esko & Laitinen, Leena, Sanimitetun kaikin koeteiden 
mittaukset 1986. Espoo 1986, VTr:n tie- ja liikennelaboratorio, 
tutkimusselostus. 3 s. 
2.46 ASFALTINLEVITINTUTKlJS 1986 /41/ 
(Levi ttimen vaikutus päällys teen ominaisuuksiin) 
Tutkinuksen tavoite 
Tavoitteena oli selvittää erilaisten levittimien vaikutus päällys- 
teen tiiveyteen, tasaisuuteen ja lajittuiniin. 
Sijainti 
Levittimiä kokeiltiin TVL:n Uudeumaan piirin alueella kandella eri 
tiellä, valtatiellä 1 (tieosat 06 ja 07) ja maantiellä 145 (tieosa 
03). Edellisen päällyste oli ABE 20/100 ja jälkiumäisen AB 20/100. 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
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Levittimet 
Kokeilussa oli uukana kaMeksan eri levitintä: 
1. Barber-Creene SB 137 
2. Barber-Greene BG 235 
3. Barber-Greene SA 41 
4. Bitelli BB 52 
5. Elg PE 1 
6. Ibes 12000 R 
7.Marini P 251 
8. Vögele Super 1704 
Levittimet olivat vuosimallia 1986 lukuuuottainatta 3. konetta (se 
oli vanheipi). Levittimillä oli nukanaan oma kuljettaja ja perimies, 
nini henkilöstö ja kalusto olivat piirin. Levitysosuuksien pituudet 
olivat 800-1400 m valtatiellä 1 ja 500-700 m maantiellä 145. Kulla-kin levittimellä tehtiin puoli työvuoroa. 
1 Toteutusaika 
Päällysteet levitettiin 4.-8.8.1986. Seurantaraportti valmistui jon-
lukuussa 1986. 
Tutkinusproj ektin organisaatio 
Tutkinusta johtaneeseen ja valvoneeseen työrytinään kuului edustajia 
TVH:sta, TVL:n Uudemaan piiristä, AUL:stä, Repelg Oy:stä, Oy Ekst- röinin Koneliikkeestä, Oy E.Sarlin Ah:stä ja Machinery Oy:stä. VTT:n 
Taulukko 7. Levittimien tekniset tiedot. 
evtn 
('m) 
Pituus 
pera ml 
1 
korkeus 
en 
Kul)etus- 
1eys 
1', 
Psino 
t 
Mussa- 
tuutln 
t i 1 a v uu $ 
t 
Le'-ttys- 
nop.us 
m'flfl 
Renkaat Etu- 
pyort 
Barber-GrCenflC 	50 	137 6.55 2.97 2.5 
(4.8 13 
	
0-77 	1 
0-45 	11 
11.00 
20 	8 4 kpl 
6 500 
lev. 	300 
(86) 
pera ml. 
Barber-Greane ao 235 5.99 3(6 2.5 15.7 13 0-29.5 telalevitin 
(86) 
pera 	ml. 
Barber-Greene 	SÄ 	41 5.69 2.36 3,) 11.5 
0-84,4 telalevitin 
perk 	ml. 
Bitelli 	(38 	52 6.19 2.9 2.5 
14,0 12 0-30 11.00 	x 
20 8 
6 550 
(cv. 	300 
(86) 
perk ml. 
Elg 	PC 	1 6.9 2.0+0.8 3,3 
13,2 12 0-15 315/80 	x $ 500 
(86) 
R 	22,5 
4kpl 
(cv. 	500 
2kpl 
Hoea 	12000 8 6,7 2.98 2.5 12.3 
12.5 0,32 (1,00 	e 560/100 
20 8 4 kpl -4(0 
(06) 4 kpl 
Marini 	P 	251 6.57 3,0 7,8 11,0 
14 0-7 	1 14,00 	z 6 500 
0-24 	II 24 SR 4 	kpl. 
Vögele Super 	1704 5.5 2.92 2.5 16.0 12 
0-23.8 10,00 	x 6 550 
(06) 	
- 
._.smlj.__ 
20 8 4 	kpl. 
T,mpparifl/tlrypalk in sadot 
iskun- 	ulkonersa 	frekvenssi 
pituus 
m r/min 
0-4 	0-1400 
5 	1 1-2 	0-1500 
0-2000 
5 1 1100-2300 tamppari 
(100-3500 trypa1kki 
5 0,1 0-2000 
4.2 0 0-1900 tamppari 
0-2160 	trypalkki 
3,2 0,4/0.5 840-1500 tamppari 
960-1480 	tarypalkki 
4-8 0-2 0-1500 tamppari 
0-4500 	tarypalkki 
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Taulukko 8. Perien tekniset tiedot. 
Merkli 	Tyyppi 	Paino 
t 	m 
PT 2502 	tamppaava tkrypklkki 	2.6 	2.5-4.0 
(-6.0 )atko-
pa lait la) 
Estendemat 	II raskös hydrauliper 3.1 2.1-a, , 
(-6.75 	jatko- 
paloi 1 ts) 
S 	41 trypalkkiper 2,4 2.5-4.8 
(-6.0 	jatko- 
paloi 1 la) 
Bitelli 88 52 hydrauliperk. 	tSrypalkki 	- 2,5-4,65 
+ tamppari (-5,5 	jatko- 
pa joilla) 
Elg SP 3.0 	xx raskas hydrau1iper. 2.7 3,0 	- 	5,7 
varustettu tampparilla 
VB 850 T raskas hydreuliper. 3.26 2.5-4.15 
tamppari 	+ tkrypalkki (-8,5 	jatko- 
paloi (ts) 
Marini II 	2.5 raskas hydrau1iper. 3.0 2.5-4.8 
tamppart 	+ 	tkrypalkki (-6.0 	jatko- 
paloilta) 
vögele Super 475 raskas hydraulipera 2.5-4.75 
tamppari 	+ trypalkki (-6,0 	)atko 
pa lailla) 
tie- ja liikennelaboratorio teki tutkinuksen. 
Tulokset 
Eri levittimien välillä ilmeni jonkin verran eroja. Barber-Greene SÄ 
41 jätti selvästi usiita epätasaiszpaa jälkeä. Se oli vanha, mekaa-
ninen levitin, ja rakenteeltaan se oli kevyt ja melko lyhyt. 
Parasta jälkeä sai aikaan Hoes 12000 R, jonka tulos oli tiivis, ta-
sainen ja melko vähän lajittunut päällyste. Hoesin parenhluus meihin 
koneisiin verrattuna ei ollut niin selkeä kuin Barber-Green SA 41:n 
nuita huoTxni tulos. 
Päatelmät 
Eri levittimien ehdotonta parenvuusjärjestystä ei tutkinuksen perus-
teella voitu osoittaa. Htxin kone voitiin nimetä, nutta parhaim-
masta katsottiin jo voitavan väitellä. 
Lähteet 
/41/ Laitinen, Leena, Asfaltinlevitintutkinus 1986. Espoo 1986, 
VTT:n tie- ja liikennelaboratorio, tutkinusselostus 576. 20 s. 
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2.47 KERAVAN BIT1I4I- JA SERPENTINIITFIKOETIE VUONNA 1986 /39, 101/ 
(Raakaöljypohja, kumibitumi, serpentiniittitäytejauhe) 
Tutkiniiksen tavoite 
Tarkoitus oli saada lisää tietoa eri raakaöljyistä valmistettujen 
tiebitumien ja synteettisistä polymeereistä valmistettujen kumibitu-
mien ominaisuuksista. Tärkeininät tutkiniiskohteet olivat kulumis-, 
defonixitumis- ja pakkaskestävyys. Serpentiniittitäytejauheosuutta 
(nikkelimalmin louhinnan sivutuote) verratti iii nonnaaliin kalkkiki-
vitäytejauheella tehtyyn asfalttibetoniin. 
Sijainti 
Bittnnikoetie rakennettiin Landen moottoritielle (vt 4) tieosalle 107 
välille Järvenpää-Kerava. Kokeilupäällysteiden yhteispituus oli 6.8 
km. Serpentinii ttosuus ol i välillä Kerava-Korso, ja sen pituus ver-
tailuosuuksineen oli 1.5 km. 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
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Koeosuudet 
Bitumiosuudet: 
1. B-120 Arabian Heavy (vertailu) 
2. B-120 A-bitinni 
3. B-120 Arabian heavy 
4. B-120 Venezuela (Laguna) 
5.B-120 Polymeeribitinni 
6. B-200 Kumibitiuni-1 (SBS 4 %) 
7. B-200 Kinnibitumi-2 (SBS 7 %) 
8. B-200 Kumibituni-3 (Pikiflex 7 %) 
9. B-120 A-bittuni (arktinen laatu) 
Tyypiltään päällyste oli ABE 20/100. Kaikkien osuuksien bitumipitoi-
suus oli 6.6 %. Kiviaines oli Usmin gabroa. 
Serpentinhittiosuudet: 
1. ABE 20/100, täytejauheena serpentiniitti 8 % 
1. ABE 20/100, täytejauheena kalkkifilleri 8 % 
Toteutusaika 
Koetie rakennettiin 1.-7.7.1986 välisenä aikana. TVH teki. oikolauta-
mittauksen osuuksille 5.3.1987, ja \rrr:n tie- ja liikennelaboratorio 
teki paksuusprofiiiimittauksen 28.7.1987. Seurantaa oli tarkoitus 
jatkaa päällysteiden kestoiän loppuun saakka. 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
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Titki nusprojektin organisaatio 
Koetien suunnitteluun osallistui TVL:n Uudenmaan piirin, urakoitsi-
jain, Neste Oy:n, VU:n ja TVH:n edustajia. Sideaineiden, kiviaines-
ten ja asfalttipäällys teiden laboratoriotutkinuksista vastasivat 
vrr, TVH, Neste Oy ja piiri. Koeratatutkinuksia tekivät sekä Neste 
Oy että Vfl. Kultinis- ja deformaatioinittauksista huoleiti vrr, ja 
vauriokartoituksista vastasivat vrr ja TVH yhdessä. Serpentiniitin 
toimi tti Outokunpu Oy:n Hituran kaivos. 
Päällysteen suhteitti piiri, joka mYÖS rakensi koeosuudet omana työ-
nään. Massat valmistettiin Maantiekylän asfal.ttiasomalla Tuusulassa. 
Tulokset 
Eri valmistajien tiebitumit täyttivät hyvin Asfalttinonnien laatia-
vaatiimikset. KovettumistaipunhikSeltaafl paras oli 1-osuuden Arabian 
Heavy ja huonoin 2-osuuden A-bitumi. 
Vuoden 1987 kevääseen mennessä ktxnibitinnipäällysteet kuluivat wit-
tausten mukaan selvästi vähiinin kuin normaalibitinneista tehdyt 
koeosuudet, joista puolestaan paras oli osuuden 4 Laguna-bitumista 
tehty ja huonoin osuuden 2 A-bitumista tehty päällyste. 
SerpentiniittioSuUs oli kulimut hieman vertailuosuutta enefilnän, nLlt-
ta ero ei ollut vielä merkittävä. 
Pää tel mä t 
Yhden talven jälkeen kinnibitumiosuudet olivat selvinneet parhaiten, 
Abitumi hiionoirunin. Serpentinii tin ominaisuuksista ei vielä saatu 
luotettavaa kuvaa. 
1 
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Lähteet 
/39/ Kähkönen, Ari, Keravan serpentiniittikoetie. Espoo 198/, VTF:n 
tie- ja liikennelaboratorio, tutkinusselostus 620. 11 s. 
/101/ Peltonen, Petri & Saarinen, Leena, Keravan bitumikoetie 1986. 
Espoo 1987, VrF:n tie- ja liikennelaboratorio, tutkinusselos- 
tus 596. 29 s. 
1 
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1 	2.48 POIKKIHALKEAMIEN ESTÄMISKOKEILIJ KIJMIBITIP1ILLA VUONNA 1986 /1/ (Kumibitumi Cariphalte SF 2.5) 
1 Tutkiniiksen tavoite 
1 	Tavoitteena oli selvittäa Cariphalte SF 2.5 -kunibitumin soveltuvuus vanhan ja tuxien AB-päällysteen välissä poikittaisten halkeamien hei- jastumisen estämisessä uuteen päällysteeseen aihaisissa lanpötilois- 
I sa. Lisäksi kokeiltiin bittuninoitujen "laakerikivien" 11-16 nin ja kumibi tumifla täytettyj en sahattuj en halkeamien vaikutusta poikki-
halkeamien ehkäisyssä. 
Sijainti 
Koeosuudet rakennettiin kantatielle 66 välille Alavus-Mäyry Kuorta- 
neelle TVL:n Vaasan piirin alueelle. Koetien pituus oli ixin 220 ui. 
Koeosuudet 
1. Cariphalte SF 2.5 2.5-5.0 kg/ui2, bituminoitu sirote 4-8 
uni noin 20 kg/ni2 
2. "l.aakerikivet" eli bituminoitu sepeli 11-16 «ui, noin 94 
kg/ui2 
3. Sahatut halkeamat noin 2 cm, täyttä Cariphaltella, bitu-
minoitu sirote 4-8 uni. 
4. Vertailuostms: alustalle levitetty bittini€iulsio BIE-0 
0.3 kg/ui2 
Vertailu- ja koeosu*xlet päällystettiin välittömästi asfalttibetonil-
la AB 16/90. 
Toteutiisaika 
Kokeilu tehtiin 15.-16.7.1986. Toukokuussa 1987 todettiin kokeilun 
seurannan jatkaminen tarpeettomaksi. 
Tutkinusproj ektin organisaatio 
Kokeilussa olivat uiikana TVH, TVL:n Vaasan piiri, Shell Oy (toimitti 
Cariphatten) ja Tehoasfaltti Oy, joka teki kokeiluun liittyvät työt. 
Tulokset 
Ennen kokeilua tiellä oli halkeamia 70 kpl/km eli noin 14 ui välein. 
Eräiden aialpien tutkinusten imikaan asfalttipäällysteisten teiden 
keskimääräinen halkeamaväli oli noin 65 ui. Alavus-Mäyry -välin ent- 
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täin halkeillut paallyste oli tehty vuonna 1969. 
Koeosuuksi en rakentaminen onnistui uuuten melko hyvin paitsi, että 
kmnibitumin levitys ei onnistunut tarkoitukseen varatulla sideai-
neen levittimellä suunnitelmien nukaan. Kuinibituni levitettiin siir-
toautosta kolaten alustalle. Siksi Cariphalten levitys tielle ei ta-
pahtunut täysin tasaisena kerroksena. Toisaalta levitysleveys oli 
koko tien levyinen yhdellä kerralla. Työn ioppua kohti bituinin läm-
pötila laski hyväksytyn alarajalle. 
Kumibituini kovettui nopeasti. Sirote heitettiin lapiolla bitunin 
päälle heti, ja asfalttibetonipäällyste tehtiin noin 40 minuutin ku-
luttua. 
Laakerikivien levitys toisella osuudella käsittelemättömälle alus-
talle asfaltinlevittimellä onnistui hyvin. Kivet tiivistettiin ras--
kaalla vaissijyrällä ennen päällystemassan levitystä. 
Sahauksen jälkeen 3-osuuden alusta vaikutti puhtaalta, uutta aukisa-
hatut saumakohdat olisi pitänyt puhdistaa paremuin kivipölystä ja 
kosteudesta ennen kumibitumifla täyttöä. Bitumimassa kaadettiin la-
piosta valuttaen, ja saunan päälle levitettiin bitaiminoitu sirote 
4-8 nin. Sen jälkeen tehtiin päällyste. 
Massan levitystyö sujui normaalisti. Massa vaikutti kunrtolliselta, 
joskin se oli hiukan avonaisen näköistä. Tiivistyksen aikana pääl-
lyste liikkui jonkin verran enmnän Cariphalte-osuuksilla kuin laa-
kerikivi- ja vertailuosuuksilla. 
Vaasan piirin ja TVH:n halkeainakartoituksessa 5.5. ja 12.5.1987 to-
dettiin poikkihalkeamien ilmestyneen kaikilla osuuksilla myös uuteen 
päällysteeseen. 
Päätelmät 
Kokeilluilla materiaaleilla ja tyänenetelmillä ei kyetty estamaan 
poikkihalkeamien syntymistä uuteen pääli ysteeseen sanx)ille kohdille 
kuin ne olivat olleet alustassakin. 
Lähteet 
/1 / AB-päällysteen poiki ttaishalkeamien estämiskokeilu kunibituinil-
la 1986. Helsinki 1987, TV1l:n kunnossapitotoimisto. 11 s. 
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2.49 TARTUKEKOKEILUT POHJOIS-KARJALASSA VUONNA 1986 /151/ 
(Raisamin- tartuke) 
Tutkiniksen tavoite 
Kokeilussa selvitettiin mandollisuutta korvata kalkkikivitäyteiauhe 
joko kokonaan tai osittain Raisamin 200 -tartukkeella. 
Sijainti 
Kokeiluosuuksia oli kandella tiellä: HtmiDvaara-Puhos -välillä kan-
tatiellä 71 ja Tolosetinäki-Kitee -välillä maantiellä 487. Moleninat 
osuudet olivat Kiteellä TVL:n Pohjois-Karjalan piirin alueella. Koe-
päällysteiden yhteispituus oli vajaat 20 km. 
Koeosuudet 
Kantatie 71: 
1.  Sideaine 6.0 %, kalkkifilleri 2.0 % (tavallinen) 
2.  Sideaine 5.8 %, Raisamin 200 0.5 % 
3.  Sideaine 6.0 %, Raisamin 200 0.5 %, kalkkifilleri 2.0 % 
4.  Sideaine 6.0 %, kalkkifilleri 2.1 % (tavallinen) 
5. Sideaine 5.8 %, ei tartuketta eikä kalkkifilleriä 
Kaikkien osuuksien päällyste oli AB 16/90. 
1 	 Maantie 487: 
U i. Sideaine 6.0 %, Raisamin 200 0.5 %, 
kalkkifilleri 2.0 % 
2. Sideaine 5.8 %. Raisamin 200 0.5 % 
3. Sideaine 6.0 %, kalkkifilleri 2.0 % ( tavallinen) 
1 	Päällyste oli AB 16/90. 
Toteutusaika 
Päällysteet rakennettiin kesällä 1986. TVH teki jälkitarkastuksen 
elokuussa 1987. Seuranta jatkuu edelleenkin. 
Tutkiwsprojektin organisaatio 
Koetien rakennuttaja oli TVL:n Pohjois-Karjalan piiri. TVH seurasi 
kokeilua. Poranäytteet tutkittiin VTr:n tie- ja liikennelaborato-
1 	 riossa. 
1 
Tulokset 
	122 	 1 
Asfal ttibetonin kalkkifillerin korvaaminen tartukkeella ei suurenta-nut pääl lys teen tyhjätilaa. Sideaine- ja täytejauhenäyt teet täytti-
vät niille asetetut laatuvaatintkset. 
Tartukkeellisten massojen haju oli tavallisesta poikkeava (ne haisi-
vat aninoniakille). Raisaminia sisältäneet päällysteet olivat hinan tunmipia kuin vertailuosuuclet. ttiita silmamaaräisiä eroja ei huo-
mattu. 
Jälkitarkastuksessa 7.8.1987 ei todettu päältysteissä vielä mitään 
tavallisuudesta poikkeavaa. Poikki- ja pituushalkeaniia sekä uniita 
vaurioita ei ollut ensininäisen talven jälkeen tavallista eniipää. 
Yksikään osuus ei erottunut nuista ratkaisevasti parenpaan tai hno-
ncpaan suuntaan. 
Pää telmät 
&isininäisen talven jälkeen ei vielä voitu tehdä päätelmiä eri osuuk-
sien keskinäisestä parenviuidesta. Raisainin 200 -tartuke teki pääl-
lysteestä tavallista tuuineninan väristä uutena ja sai sen haisemaan 
aninoniakil ta työvaiheessa. 
Lähteet 
/151/ Ylä-Rautio, Matti & r&tstonen, Jyri, Tartukekokeilut AB:ssa. 
TVH:n kunnossapitotoimisto 1987 (julkaisematon). 5 s. 
2.50 !NTYÖLJYKOKEILU KITEELLÄ VUONNA 1986 /150/ 
(Mäntyöljypiki sideaineena) 
Tutkinuksen tavoite 
Kokeilussa selvitettiin kotimaisen mäntyöljypien ominaisuuksia ja 
vaikutusta asfalttibetonin laatuun eri pitoisuuksina tavalliseen bi-
turniin sekoitettuna. 
Sijainti 
Koetie rakennettiin maantielle 486 välille Lepikko-Kitee. Tie on Ki 
teen kunnassa TVL:n Pohjois-Karjalan piirin alueella. Koetien koko 
pituus oli noin 4.75 kju. 
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Koeosuudet 
1. B-120 90 %, mäntyöljy 10 % 
2. B-120 80 %, mäntyöljy 20 % 
3. B-120 85 %, mäntyöljy 15 
4. B-120 100 % (normaali pääLlyste) 
Päällyste oli kaikilla osuuksilla AB 16/90. 
Toteutusaika 
Päällysteet rakennettiin kesällä 1986. TVH teki jälkitarkastuksen 
elokuussa 1987. Seurantaa jatketaan edelleenkin. 
Tutkiflhlsproj ekt i n organisaatio 
Koetien rakennuttaja oli TVL:n Pohjois-Karjalan piiri, ja TVH seura-
si kokeilua. Poranilytteet tutki VTT:n tie- ja liikennelaboratorio. 
Tulokset 
Tyhjätila-arvojen perusteella mäntyöljyä voitiin käyttää sideaineen 
seassa 10-20 %. Mäntyöljypitoisuuden kasvaessa tyhjätila kuitenkin 
suureni. Päällysteiden ulkonäössä ei eroja voitu havaita. Mäntyöljy-
pikeä tiivistettäessä massa tarttui jonkin verran jyran vaisseihin, 
mitä ei tavanomaisilla osuuksilla tapahtunut. 
Elokuussa 1987 tehdyssä jälkitarkastuksessa päällysteiden todettiin 
olleen vielä hyvässä kunnossa: lwlumiseroja ei näkynyt, defonnaatio-
ta ei ollut eikä kiviainesta ollut irronnut. Ulkonäköeroja ei ollut, 
ja niiutamia halkeamia lukuunottamatta päällysteet olivat hyvässä 
kunnossa. Toisella osuudella ajettaessa tuntui lievää epätasaisuut-
ta. 
Päatelmät 
Koepäällysteiden vähäisen kulumisen ja vaurioitumisen takia ei en-
siuwäisen vuoden jälkeen voitu sanoa mitään vannaa osuuksien keski-
näisestä pareuiijiusjärjestyksestä. Päällysteen tyhjätilan todettiin 
kasvavan mäntyöljypi toisuuden nousun myötä. 
Lähteet 
/150/ Ylä-Rautio, Matti & t4istonen, Jyri, Mäntyöljykokeilu AB:ssa. 
TVH:n kunnossapitotoimisto 1987 (julkaisaton). 3 s. 
1 
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2.51 SUHTEITUSKOKE1 LU VALTAT 1 ELLA 1 / 154/ 
(Kivi.aines, suhteitus) 
Tutkiuuksen tavoite 
Tavoitteena oli selvittää suhteituksen sekä kiviaineksen, sideaine-
pitoisuuden ja täytejauhepitoisuuden vaihtelun vaikutus päällysteen 
kulutuskestävyyteen. 
Sijainti 
Koeostnxiet rakennettiin Lohjan kuntaan valtatielle 1 Myllylauinelle. 
Koetien kokonaispituus oli noin 750 m. 
Koeosuudet 
Ajokaista Turku-Helsinki: 
1. ABE 20/100, Koskenkylän sepeli 60 %, B-80 5.4 %, täyte- 
jauhe 13 % 
2. ABE 20/100, Koskenkylän sepeli 60 %, B-80 5.5 %, täyte- 
jauhe 13 % 
3. ABE 20/100, Koskenkylän sepeli 65 %, B-80 5.1 %, täyte- 
jauhe 15 % 
1. Vertailu, AB 20/100, !kistion sepeli 89 %, B-80 5.8 %, 
täytejauhe 5 % 
Ajokaista Helsinki-Turku: 
1 
1 
LI 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
2. Vertailu, AB 20/100, Mistion sepeli 89 %, B-80 5.8 %, 
täytejauhe 5 % 
4.  ABE 20/100, KQskenkylän sepeli 65 %, B-80 5.1 %, täyte- 
jauhe 15 % 
5. ABE 20/100, Kaskenkylän sepeli 70 %, B-80 5.5 %, täyte- 
jauhe 13 % 
6. ABE 20/100, Koskenkylän sepeli 70 %, B-80 5.2 %, täyte- 
jauhe 13 % 
7.  ABE 20/100, Koskenkylän sepeli 75 %, B-80 5.1 %, täyte- 
jauhe 15 % 
8. ABE 20/100, Koskenkylän sepeli 70 %, B-80 5.4 %, täyte- 
jauhe 13 % 
9. ABE 20/100, Koskenkylän ja Nukarin sepeli 70 %, B-80 5.4 
%, täytejauhe 13 % 
3. ABE 20/100, Nukarin sepeli 70 %, B-80 5.5 %, täytejauhe 
13 % 
1 
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Toteutusaika 
Koetie rakennettiin lokakuussa 1986. Uramittaukset tehtiin huhti-
kuussa 1987. Seuranta jatkuu edelleenkin. 
Tutkinusproj ektin organisaatio 
Koetien rakennutti TVL:n Iiuderunaan piiri. Urakoitsija oli Kestoas-
faltti Oy. TVH valvoi kokeilua ja tutki poranäytteet. 
Tulokset 
Koko koetie kesti hyvin ensininäisen, kovan pakkastalven 1986-87 nas-
takulutuksen. Suunnassa Turku-Helsinki ei uralwliunissa ollut merkit-
täviä eroja. Paras oli osuus 2 ja huoiin osuus 1 (vertailu). Hel-
sinki-Turku -sauinassa oli selveni ero osuuden 2 (vertailu) ja epä-
jatkuvakäyräisten koeosuuksien urakulumassa. Pienin ura oli päällys-
teellä 5, suurin vertailuosuudella. 
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Kuva 33. Oikolautamittaustulokset 13.4.1987. 
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Paatelmät 
Ensiuiuäisen talven perusteella ei voitu tehdä pitkälle meneviä pää-
telmiä eri sideaine- ja täytejauhepitoisuuksien tai kivilaatujen 
keskinäisestä pariImiucIesta. Epäjatkuvakäyräiset koeosuudet olivat 
kuitenkin kestäneet liikenteen kulutusta normaalikäyräisiä päällys- 
teitä paremuin. 
Lähteet 
/154/ Ylä-Rautio, Matti, Uramittausraportti LJ-piirin koetieltä vt 1 
Myllylaupi. TVH:n kunnossapi totoimis to 1987 (julkaisematon). 
3 s. 
2.52 HM'EEN PIIRIN PÄÄLLYSTEKOErIE VUONNA 1986 /38, 134/ 
(Drainor- ja splittmastixasfaltti, epäjatkuva rakeisuuskäyrä) 
Tutkiauksen tavoite 
Kokeilulla selvitettiin eri paällystetyyppien kulutuskestävyyttä ja 
deformaatioalttiutta sekä avoimen, vettäläpäisevän asfaltin toimi-
vuutta. 
Sijainti 
Päällysteet rakennettiin valtatielle 4 Landen pohjoispuolelle välil-
le Holma-Paimela. Koetien pituus oli noin 5.5 km. 
Koeosuudet 
1. Avoin, vettäläpäisevä drainor-asfaltti 
2. Splittmastix-asfaltti, kuitua 0.2 % 
3. Splittmastix-asfaltti, kuitua 0.4 % 
4. ABE 20/100 
5. Urakarkeutettu päällyste 
Päällysteiden massamenekki oli 100 kg/m2. Drainor-asfalttiin lisät-tiin massaa sekoitettaessa ruotsalaista Inorphill-kuitua. Kuitu mah-
dollisti tavallista runsaaaiin sideaineen käytön. 
Splittmastix oli Saksan Liittotasavallassa kehitetty kulutusta ja 
deformaatiota kestävä päällyste. Massaan lisättiin sekoitusvaiheessa 
Arbocel-selluloosavillaa, joka stabilaattorina mandollisti tavallis-
ta suure!IInan sideainepitoisuuden. 
Epäjatkuvan asfalttibetonin sideainepitoisuus oli 6.7 %. Urakarkeu- 
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Kuva 34. Drainor-asfaltin rakeisuuskäyrä. 
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tus tehtiin levittämällä tasatulle alus tai le ensin massapintaus 
16. Pintauksen päälle unen kohtiin levitettiin bituminoitua sirote-
kiveä 12-25 nin. 
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Kuva 35. Splittmastix-asfaltin rakeisuuskäyrä. 
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Toteutusaika 
Päällystys aloitettiin 21.7.1986. Työt kestivät kaksi viikkoa. Jäi- 
kitarkastus päällysteille tehtiin elokuussa 1987. Seuranta jatkuu. 
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Kuva 36. Epäjatkuvan asfalttibetonin rakeisuuskäyrä. 
1 
Qoi 	4,'ek - , 
h, 	12o 	ktrrJ_ 	0 	Jc,'-kea - AJro 	6 4'o,'k "/e'-e/ 6 
90 - 
80--- -- - 
: 
—r-- —8Ö - - - - - - - - - - 4— - - -4- - - - 
80 -- ---" 
«°' i 
1 
___ 
Ooi 	DQoö Q,ss 	Ois 	Ci 	 2 	4 , /6 	32 	6 12 	2025 D 
Kuva 37. Massapintauksen rakeisuuskäyrä. 
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Tutkinusproj ektin organisaatio 
Kokeilu tehtiin TVL:n Hämeen piirin aloitteesta. Vfl:n tie- ja lii-
kennelaboratorio huolehti tnittauksista ja raportoinnista. Myös TVH 
seurasi koetta ja teki jälkitarkastuksen. 
Tulokset 
Ensininäisen vuoden urakuluma koeosuuksi ttain KVL : n 1000 autoa kohti 
oli seuraava (TVH:n mittaus 21.8.1987): 
1. Draiuor 	 0.59 nm 
2. Splittmastix 0.2 % 	0.46 niu 
3. Splittmastix 0.4 % 0.49 nin 
4. ABE 0.49 um 
5. Urakarkeutus 	 0.46 nm 
Drainor-osuoden pinta oli hiukan avoimen nä1öinen, niitta kiviainesta 
ei ollut irronnut. r'bleninat splittmastix-osuixlet olivat pinnaltaan 
karkearakeisia, ja paikoittain reunassa ja kieskisauman vieressä oli 
harvoja kohtia. 
Epäjatkuvakäyräinen päällyste oli tasalaatuisinivan ja siisteinniari 
näköinen koko koetiellä. Karkeutusosuixlen kiviaines oli tuninaa ja 
hyvin karkearakeista. Joitaki.n karkeutu.skiviä oli irronnut pinnasta. 
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Kuva 38. Uramittaustulokset 2 m oikolaudalla 21.8.1987. 
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Päätelmät 	 1 
Li ikennemääraan suhteutettuna drairxr- päällyste oli kulunut ensim-
mäisen talven aikana eniten. Vähiten olivat kuluneet ABE- ja urakar -
keutusosuudet. 
Lähteet 	 1 
/38/ Kähkönen, Ari, Hämeen piirin paallystekoetie 1986. Espoo 1987, 
VTT:n tie- ja liikennelaboratorio, tutkiiaisselostus 589. 12 s. 
/134/ Toikkanen, Kalevi & Ylä-Rautio, Matti, Oikolautainittaus ja 
tarkastus koetiellä vt 4 202-203 21.8.1987. TVH:n kunnossapi- 
totoimisto 1987 (julkaisematon). 2 s. 
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3 ÖLJYSORAPÄXLLYSTEKOKEILUT 
3.1 ÖLJYSORAN SEENTTIKOE VUONNA 1976 /110, 112, 113, 114/ 
(PortIarKi-sementti öljysorassa) 
Tutkiimiksen tavoite 
Kokeessa pyrittiin selvittamaanPortiani-sementin vaikutus öljysora-
päällysteen lujuuteen ja käsiteltävyyteen. 
Sijainti 
Koepäällysteet tehtiin maantielle 2312 välille Punkalaidun-t4irron --
harju Punkalaitumen kunnan alueelle. 
Koeosinidet 
1. Portlaxxi-sementti 2.0 % 
2. PortiatKi-sementti 3.0 % 
3. Nonnaali öljysora 
Massoihin lisättiin kaikilla osuuksilla tartuketta R-Amin (1.0 % si-
deaineen painosta). Sementtiä sisältäneiden osuuksien pituus oli 0.2 
km. 
- 	Toteutusaika 
I tehtiin TVH: n laboratoriossa keväällä 1976. Koeosuudet rakennettiin 5.8.1976. Jälkitarkastuksia koetiellä tehtiin vuosina 
1977-1982. 
1 
Tutkinusproj ektin organisaatio 
Tartukenäyt teet tutki vrr, sementtipi toisten massojen ennakkokokeet 
teki TVH ja päällysteet rakensi TVL:n Turun piiri omana tyonaan
Lohja Oy lahjoitti kokeilussa käytetyn sementin. 
Tulokset 
Ulkonäöltään sementtipitoinen massa oli ruskehtavan harmaata. Suu-
retkin rakeet olivat sicleaineen tai hienon mastiksin peitossa. Se-
mentti sekoittui tasaisesti nia.m kiviaineksen ja tartukkeellisen si-
deaineen kanssa, eikä esimerkiksi sementtijauheen paakkinmtumista 
todettu. öljysora-asemalla tehdyt useat tarttuvuuskokeet sen sijaan 
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osoittivat sideaineen ja kiviaineksen välisen tarttuvuuden olleen 
huonon. 
Levi tettäessä massa oli työstettävyydel taan samanlaista kuin nonnaa-
ii ivamaton öljysoramassa. Se ei tarttunut jyrän vaisseiliin, eikä 
päallysteeseen syntynyt halkeamia. Tiivistettäessä todettiin, että 
pinta alkoi kovettua jo noin puolen tunnin kuluttua levityksestä. 
Väriltään normaali öljysora oli sementillä valmistettuja osuuksia 
vaaleanaa, ja sen pinta jäi tiivistyksen jälkeenkin jonkin verran 
pelwueäksi. 
Rakentamisen jälkeen tehdyn tarkastuksen nukaan koeosuus 1 (Portland 
20 %) oli väriltään selvästi normaalia öljysoraa tunmienpi ja pin-
nal taan sileänpi. Purettu massa ei ollut uudestaan npjokattaessa nor-
maalin öljysoran tavoin sitoutuvaa. 
Koeosuus 2 (Portland 3.0 %) oli ulkonaöltään samanlainen osuuden 1 
kanssa, nutta hieuoainesta ei ollut irronnut mainittavasti (osuudel-
ta 1 irtosi hieman). Päallysteen pinta oli kova. 
Normaali öljysoraosuus oli ruskehtavaa ja erottui selvästi sement-
tiosuuksista. Isot rakeet olivat paljaita tai niissä oli vähän si-
deainetta. Päällyste vaikutti hieman avonaiselta ja karkealta. Pinta 
oli luja. uutta helpohkosti purettavissa ja purettuna nuokattavissa. 
Tarkastuksessa 28.4.1977 todettiin päällysteiden pysyneen kunnossa, 
ja eri osuuksien värierot olivat tasaantuneet. Seuraavana vuonna 
tehdyissä tarkastuksissa (5.5. ja 29.8.) huomattiin 1. osuudella 
huanattavasti purkautimian alkuja ja paikoitellen purkautinaa. ?4iut 
osuudet olivat vaurioiti.unattomia. Jälkitarkastuksessa 3.5.1979 myös 
eneninän sementtiä sisäitäneellä 2. osuudella todettiin yksi purkau-
tunut kohta. 
Vuoteen 1981 (29.4.) mennessä moleninat sementtiosuudet olivat jo 
melko vaurioituneita, mikä tosin osittain johtui alustan pettämises-
tä. Normaali öljysorapaallyste oli tyydyttävässä kunnossa. Tarkas-
tuksessa 5.5.1982 todettiin myös tällä osuudellä verkkohalkeamia 
reunauralla. 
Purkautinnisherkkyyden ja kultmiiskestävyyden selvittäminen ei onnis-
tunut täysin. Ensininäisenä vaurioitunaan alkanut 1. koeosuus oli 
kaarre- ja mäkikohdassa, ja sen vieressä ollut normaali öljysora -
pakllyste vaurioitui lähes yhtä pahoin. Sen sijaan 2. ja 3. osuus 
olivat suoralla ja lähes tasaisella tiellä. 
Päätelmät 
Seinentin todettiin nopeuttavan öljysorainassan kovettumista ja mali-
dollistavan normaalia tasaisninan pinnan valmistamisen, koska kovuus 
esti unen syntymisen. Sementtipitoista öljysoramassaa ei voitu ns.io-
kata. 
[1 
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Lähteet 
/110/ Paällystyskoe 1979. Helsinki 1980, TVH:n maatutkiniistoiinisto. 
26 s. 
/112/ Päallystysk.okeet 1976. Helsinki 1977, TVH: n maatutkiuiistoiinis- 
to.49s. 
/113/ Päällystyskokeet 1977. Helsinki 1978, TVH:n maatutkiniastoimis-
to. 55 s. 
/114/ Paallystyskokeiden 1966-1976 jälkitarkastukset v.xmna 1978. 
Helsinki 1979, TVH:n maatutkinustoimisto. 24 s. 
I 3.2 RAPORTTI KAZ4TATIEN 81 JA MAANTIEN 936 MITFAUKSISTA VUOSINA 1979-82 /4/ 
(Kevennetty öljysorapäällyste) 
Tutkinuksen tavoite 
1 Tarkoituksena oli selvittää, voitaisiinko vähäliikenteisten teiden paällysteenä käyttää normaalia 100 kg/w 2 pienenpää öljysoramaaräa. 
Samalla tutkittiin öljypitoisuuden pienentämismandollisuuksia. 
Sijainti 
I Koetiet rakennettiin kantatielle 81 osuuksille Lapin laaxun raja 
-Rantalahti (TVL:n Oulun piirin alueelle) ja Oulun laanin raja -Aho- 
la (TVL:n Lapin piirin alueelle) sekä maantielle 936 välille Sieppi- I järvi-Pasmajärvi (TVL:n Lapin piirin alueelle). Koeosuuksien yhteis- pituus oli 3.1 km. 
1 
1 Kantatie 81: 
1. Parannettu tie II N-7/6, päällysrakenne 5/ÖS. Päällyste 
ÖS 18/70 (vertailupäällyste ös 18/100). Sideaine Tö-3 I 3.5 %, tartuke R-Miin T 8020 (1.2 % sideaineen määräs- tä). Pituus 1000 m. 
I 
2. Parannettu tie II N-7/6, päällysrakenne 5/ÖS. Kantava 
kerros (10. . .13 cm) nurskesoria 0-60 nin ja 0-35 nin. 
Päällyste ÖS 20/70 (vertailupäällyste Ös 20/100). Si- 
cleaine TÖ-3 3.5 %, tartuke R-Amin T 8020 (1.2 % sideal- 
1 neen määrästä). Pituus 500 m. 
Maantie 936: 
I 1. Parannettu savisora tie, kantava kerros 15 cm nurskesoraa 0-64 «iii, tasattu niirskesoralla 0-18 nin. Päällyste ÖS 
1 
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20/70, sideaine Bö-2 (3.3 % ja 3.1 %), tartuke R-Amin 
T 8020 (1 .2 % sideaineen mäarästä). Pituus 1600 m. 
Toteutusaika 
Kaikki koeosuudet rakennettiin kesällä 1979 kantatien 81 ja maantien 
936 parantamistöiden yhteydessä. Seurantami ttauksia teillä tehtiin 
vuosina 1979-82. 
Tutkinusprojektin organisaatio 
Koetiet rakennettiin TYL:n Oulun ja Lapin piirien omiria töinä. Pääl-
lysteet tutki Oulun yliopisto. 
Tulokset 
Vuoteen 1982 mennessä kantatien 81 kevennetty öljysorapaällyste oli 
vielä yhtä hyvässä kunuossa kuin vertailupäällyste. antien 936 
päällyste oli jo jonkin verran vaurioitunut. Vaurioitinisen arvel-
tiin johtuneen kantavan kerroksen pinnan poikittaisista epätasai-
suuksista, aihaisesta sideainepitoisuudesta, rakeisuuden vaihtelus-
ta, ajoradan kapeudesta, liian suuresta maksimiraekoosta kerrospak-
suuteen verrattuna sekä tieosan kaarteiden jyrkkyydestä. 
Massanäytteiden rakeisuudet olivat ohjearvojen niikaisia, airxastaan 
kantatiellä 81 Oulun piirin alueella kiviaines oli hieman liian hie-
uoa. Lapin piirin alueella koeteiden kantavuudet täyttivät kantaval-
le kerrokselle asetetut vaatiniikset (E2 vähintään 150 t44/m2 ja E2/E1 
enintään 2.2), uutta Oulun piirin alueella kantavuus oli hieman hei-
konpi (vertailuosuudella E2 oli 137 't/m2). Sideainepitoisuudet oli-
vat yleensä ohjearvojen imikaisia. Maantiellä 936 koepäällysteen lop-
puosalla sideainetta oli kuitenkin vain 2.8 % vaatinuksen ollessa 
3.3 %. 
Päätelmät 
Paksuusmittausten uukaan yhdenkään päällys teen paksuuden nuutos ei 
ylittänyt 3 mii kolmen ensininäisen vuoden aikana. Prof ilometrimit-
taukset osoittivat, että reunairat kasvoivat Oulun piirin alueella 6 
mii syvyisiksi kolmen vuoden aikana. Lapissa urautijuinen oli pienem-
pää, minkä arveltiin johtuneen paremuasta kantavuudesta. 
Kaikilla osuuksilla oli suunnilleen saman verran poikittaiskalkea-
mia, uutta verkkohalkeaznia, reikiä ja purkautumia oli eniten maan-
tiellä 936. 
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Lähteet 
/4/ Beit, Jouko, Kevennetty öljysorapäällyste. Oulu 1982, Oulun 
yliopisto, tie- ja maarakennustekniikan laitos. 14 s. 
3.3 ÖLJYSORAN KENTFÄKOKE 1 TA VUOSINA 1979-80 / 72, 145/ 
(Erinenaikaiset öljysoravauriot) 
Tutkiniksen tavoite 
Kokeilulla pyrittiin selvittamaanvuosina 1978 ja 1979 sattuneiden 
öljysorapäällysteiden epäonnistiinisten syitä. Erityisesti tutkittiin 
sideaineen ja kiviaineksen merkitystä vaurioittmiisessa. Koepäällys-
teitä tehtiin TVL:n Keski-Pohjamaan ja Lapin piirien alueille. 
Sijainti 
Keski-Pohjarinaan piirin kokeillx)suudet olivat Toholaninilla (mt 759) 
ja välillä Kannus-Viitajärvi Rahjassa (mt 7771), Lapin piirin Sodan-
kylässä (vt 4). Koepäällysteiden yhteispituus oli 11.4 km. 
Koeosuudet 
Toholanuiin koetien kiviainekset olivat Raipon ja Pitkäkankaan aiirs-
kesoria 0-18 nm ja 0-20 nin sekä Perkkiön nursketta 0-16 nin. Sideai-
neet olivat Neste Oy:n bitiiniöljy Bö-2, Shell Oy:n tieöljy PO-60 ja 
Esso Oy:n bitumiöljy BÖ-2 Ebanol. Sideainepitoisuus kaikilla osuuk-
sula oli 3.4 %. Tartukkeena käytettiin Raision Tehtaiden valmistet-
ta R-Amin T8020 (1.2 % sideaineen määrästä). TVL:n Keski-Pohjarinaan 
piiri rakensi nana tyonaankoetielle kaikkiaan 12 erilaista kiviai-
nes-sideaineyhdistelmää. 
Rahjan koetiellä valmistettiin osuudet Esson ja Nesteen bitumiöljyjä 
käyttäen. Kiviaines oli joka osuudella sama 0-16 nin kallioniirske. 
Sideaine- ja tartukepitoisuudet olivat samat kuin Toholazmi[la. Ura-
koitsija oli TeIx)asfaltti Oy. 
Sodankylän osuudella kokeiltiin Nesteen ja Esson bituiniöljyjä si-
deaineina. Kiviaines oli u.trskesoraa, jossa oli lietettä 1.0 % ja 
runsaasti hunusta. Sideaine- ja tartukepitoisuudet olivat samat kuin 
edellä. Rakennustyön teki TVL n Lapin piiri. 
Toteutusaika 
Rahjan osuus rakennettiin vuonna 1979, Totxlaøinin ja Sodankylän 
osuudet vuonna 1980. Työnaikaisten tutkinusten lisäksi vuoden 1980 
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syksyllä tehtiin kaikilla osuuksilla jäikitarkastukset. Toholauwin 
koetie tarkastettiin myös syksyllä 1981. 
Tutki imisproj ektin organisaatio 
TVH tilasi tutkinijksen VTT:n tie- ja liikennelaboratoriolta. Koetta 	1 valvoivat TVH:n maatutkinustoimiston ja VTT:n edustajat. Piirien 
omina työnä tekemiltä teiltä VTT otti päällystenäytteet ja teki jäi- 
kitarkastukset. 
Tulokset 
Kun kiviaines sisälsi lietettä ja hiiusta, Esson ja Shellin sideai-
netta sisältaneet paäl lys teet kestivät Toholanmin kokeilussa Nesteen 
bitunijöljystä valmistettua öljysoraa pareninin. Myös Rahjan ja Sodan- 	1 kylän koeteiden jälkitarkastuksissa todettiin Esson bitumiöljyn ol- leen hieman Nesteen vastaavaa parenaa. Puhtaasta kallioiøirskeesta 
valmistettu öljysorapäallyste oli säilynyt hyvässä kunnossa kaikilla 
bi tumiosuuksilla Toholaninilla. 
Esson ja Shellin sideaineilla oli korkeanpi a.lkuviskositeetti 	eneni- 
man bitiunisia ainesosia ja haihtuvanpi linotin kuin Nesteen bitu- 
miöljyllä. Näiden seikkojen takia kiviaineksen epäpuhtauksien määrän 
kasvu heikensi ensininäisenä Nesteen bi tumiöl jykoeosuuksien kestä-
vyyttä. 1 
Shellin tieöljystä valmistetulla osuudella esiintyi jonkin verran 
sideaineen pintaannousua, jonka arveltiin johtuneen sideaineen nuita 
korkeaninasta alkuviskositeetista sekä bitumiöljyn ja veden välisen 
raj apintajännityksen pienenmyydestä. 
Toholaninin osuutta tehtäessä saattoi massassa tapahtua erottunista, 1 koska pixlotuskorkens sekoittiniesta oli noin 2 ni. Varastoinnin hajon- taa pienentävä vaikutus jäi siis todennäköisesti vähäiseksi. 
Jälkitarkastuksessa Toholaninilla 12.5.1987 todettiin Raipon kiviai- 
nesosuuksilla reikiä ja purkautiinia Nesteen sideainekaistalla. Shel- 
lin sideainekaista oli kunnossa. Pitkäkankaan kiviainesosuudella ti- 
lanne oli sama. Perkkiön kiviaineksesta tehdyt osuudet (Shell ja 
Neste) olivat hyvässä kunnossa. 
Raipon kiviaines ja Esson sideairte olivat kestäneet kutakuinkin hy- 1 ym. Pitkäkankaan kiviainesosuudella oli myös Esson sideaineosuuteen 
ilmestynyt vaurioita. 1 
Päätelmät 
1 öljysoran vaurioitiiniskestävyyden parantamiseksi bitumiöljyn tuli sisältää riittävästi kevyitä, helposti haihtuvia tisleitä. Nämä no- 
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peuttivat öljysoran alkukovenemista. Sicleaineen viskositeetin jäyk-
keneminen paransi kulutuskestävyyttä. 
Kiviaineksien rakeisuuteen ja puhtauteen tuli kiinnittää paljon huo-
miota. Esimerkiksi lietepitoisuudelle suositeltiin ylärajaksi 3-4 % 
ja humispitoisuudelle luokkaa III-IV. Kiviaineksen täydellinen uiirs-
kausaste vaikutti edullisesti öljysoran kestävyyteen. 
Vastaavanlaisia kokeiluita öljysoramassoilla suositeltiin jatketta-
viksi. 
Lähteet 
/72/ Manninen, Esa, öljysoran kenttäkokeita 1979.. .1980. Espoo 1982, 
VTr:n tie- ja liikennelaboratorio, tutkiraisselostus 240. 54 s. 
/145/ Ylä-Rautio, Matti, Jälkitarkastus Kannus-Viitajärvi 12.5.1987. 
TVH:n kunnossapitotoimisto 1987 (julkaisematon). 16 s. 
3.4 ÖLJYSORAN SIDEAINEflffKI14JS JA KENTFÄKOE VUONNA 1981 
PARKANO-KARVIA /103/ 
(Bibiniöljyn laatuvaatiimkset) 
Tutkinuksen tavoite 
Laboratorio- ja kenttäkokeilla selvitettiin bittuniöljyn koosttmuksen 
ja ominaisuuksien vaikutusta öljysorapäällysteen kestävyyteen. Ta-
voitteena oli kehittää bittnniöljyn laatuvaatinuksia. 
Sijainti 
Koetie oli nantie 274:n tieosalla 04-05 välillä Parkano-Karvia. 
Päällystekokeilun kokonaispituus oli 5.2 km. 
Koeosuudet 
1. Bitumiöljy Neste tavallinen, alkuviskositeetti 
487 iau2/s, pituus 880 ui 2. Bitinniöljy Esso erikoislaatu, alkuviskositeetti 
819 ffin2/s, pituus 795 ui 
3. Bitumiöljy Neste erikoislaatu • alkuviskosi teetti 
723 uin2/s, pituus 1130 ui 
4. Bittiniöljy Neste koelaatu, alkuviskositeetti 
331 uin2/s, pituus 742 ui 5. Bitiiniöljy Esso tavallinen, alkuviskositeetti 
500 nin2/s, pituus 754 ui 
6. Bitiiniöljy Neste tavalLinen, alkuviskositeetti 
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489 nin2/s, pituus 851 m 
Kaikkiin osuuksiin käytettiin niirskesoraa 0-18 nin (Kantin nurskaan, 
Karvia). 
Toteutusaika 	 1 
Koetie rakennettiin 5.-11.6.1981. VTF teki jälkitarkastukset 
30.9.1981 ja 28.5.1982. 	 1 
Tutkinusproj ektin organisaatio 
TutkiuLiksen teetti TVH VU:n tie- ja liikennelaboratoriossa. Kenttä- 
koe tehtiin TVL:n Turun piirissä, ja se oli osa piirin urakkaa II 
W1981. Urakoitsijana oli Sata-Asfailtti Oy. Kiviaineksen toimitti 
, sideaineet Neste Oy ja Oy Esso Ab sekä tartukkeen Raision 
Tehtaat. 
1 
Tulokset 
Koepäällysteiden levitystyö sujui moitteettomasti. Jälkitarkastuk- 	 1 sessa 30.9.1981 päällysteet todettiin hyväkuntoisiksi. Pintaraken-
teen karkeus mitattiin Sandpatch-menetelmällä. Sileininäksi osoittau-
tui koeosuus 4 (Neste koelaatu) ja karkeininaksi koeosuus 5 (Esso ta-
vallinen), uutta erot eivät olleet kovinkaan suuria. 
Tarkastuksessa 28.5.1982 todettiin koeosuuksien kestaneen talven yli 
erittäin hyvin. Pahininan vaurion (halkaisijaltaan 30 nin reikä) ar-
veltiin syntyneen kunnossapidon yhteydessä. 
Esson tavallisen bitinniöljyn runsas bittnipohja mandollisti erittäin 	 1 stabiilin massan, joskin jähuEpiste ^10 C saattoi aikaansaada kovan 
pinnan naiodostumista massassa. Nesteen tavallinen laatu (jälniiepiste 
^4 C) oli tässä suhteessa pareapi. Esson bitwziöljyn suuri liuotin-
määrä saattoi lisäksi haitata massan alkustabiloitiunista. 
Jälkitarkastuksessa 15.7.1986 todettiin koetien ajoratojen olleen 
hyvässä kunnossa. Alus tan ominaisuuksien takia päällys teen reunat 
olivat osittain pettäneet (verkkohalkeamaa 20. . .300 m/osuus). Eri 
sideaineiden vaikutusta päällys teen kestävyyteen ei tuolloinkaan ol-
lut vielä todettavissa. Silmainaaräisen tarkastelun perusteella kaik-
ki osuudet olivat ulkonäöitään lähes samanlaisia. 
Päätelmät 	 1 
Jäykän bitumiöljyn viskositeettirajaksi ehdotettu 350. . .700 nm/s 
oli arvo, joka vaikutti soveltuvan Suomeen. Silloin Nesteen ja Esson 
tavallisiila laaduilla saatujen tulosten katsottiin voivan toimia 
1 
1 
139 
laatuvaatiimisten kehitysperusteina. 
Lähteet 
/103/ Peltonen, Petri, Öljysoran sideainetutkirius ja kenttäkoe 1981 
Parkano-Kai-via. Espoo 1982, VrT:n tie- ja liikennelaboratorio, 
tutkinusselostus 309. 54 s. 
3.5 ÖLJYSORAVAIJRIOT VUONNA 1981 /104/ 
(Lyhytikiiiset öljysorapaäliysteet) 
Tutkinuksen tavoite 
Tutkinuksessa selvitettiin öljysorapäällystyskohteiden ennenaikais-
ten vaurioiden syitä. Selvitys tehtiin analysoimalla vauriokohteista 
lähetetyt kiviaines-, sideaine- ja öljysoranäytteet. Lisäksi pereh-
dyttiin piirien antamiin tietoihin päällystystyön aikaisista oloista 
sekä vaurioiden maarästä ja laadusta. 
Sijainti 
Selvityksen kohteina olivat maantie 447 (Porsaskoski-Pieksamaki), 
maantie 413 (Sysmä-Hartola), maantie 471 (Hanhivirta-Pölläkkä) ja 
maantie 561 (Vaaraslahti-Ruutana). Kohteiden yhteispituus oli 46.2 
km. 
Toteutusaika 
Kaikki tutkitut osuudet rakennettiin päällystyskaudella 1981. Vau-
noiden syitä selvittänyt tutkinus tehtiin syksyn 1981 ja kevaan 
1982 aikana. 
Tutkinusproj ektin organisaatio 
Selvityksen toimeksiantaja oli TVH:n tierakennustoimisto. VU:n tie- 
ja liikennelaboratorio vastasi projektin toteutuksesta. 
Tulokset 
öljysorapäällystekohteessa 351 (maantie 447) vauriot aiheutuivat ki-
viaineksen korkeasta liejupitoisuudesta (5.8 %) ja levitystyön ai-
kaisista runsaista sateista. Korkea liejupitoisuus (4.0. . .7.0 %) oli 
myös kohteen 384 (maantie 413) epäonnistumisen syy. 
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Kohteen 386 (maantie 471) kiviaines oli erittäin lieju- ja vesipi-
toista (8.6 % ja 4.0 %), ja sen hienoainespitoisuus oli liian suuri. 
Kohteen 472 (maantie 561) kiviaines oli huonoa lujuuden (kiillettä 
oli yli 25 %) ja uuotoarvon osalta. Myös Los Angeles -luku oli huono 
(38.5) • nutta sen ei arveltu vaikuttaneen vaurioituiniseen kovin pal-
jon. 
Päätelmät 
Vauriot aiheutuivat kiviai.neksen liian korkeista lieju- ja vesipi-
toisuuksista. 
Lähteet 
/104/ Peltonen, Petri 1 Öljysoravauriot 1981. Espoo 1982, VTT:n tie- 
ja liikennelaboratorio, tutkinusselostus 290. 31 s. 
3.6 KYII4?PÄÄLLYSTEK0KEET VUONNA 1982 /102, 141/ 
(Bituiuiiöljyenulsio ja bi.tumiöljy) 
Tutkiniiksen tavoi. te 
Tavoitteena oli verrata neuvostoliittolaisesta ja saucli-arabialai-
sesta raakaöljystä valmistettujen bitumiöljyjen soveltuvuutta öljy- 
soran sideaineeksi. Lisäksi testatti in kolmen bitumiöljyiulsion 
toimivuutta öljysoran sideaineena. 
Sijainti 
Koepäällystei tä tehtiin kolmeen kohteeseen. Keski -Pohj arinaan piirin 
osuus rakennettiin Nivalaan maantielle 763 tieosalle 03-04 (Tölli-
Lassila), Hämeen piirin koepäällysteet Somerolle maantielle 241 
tieosalle 05 (Kitula-Seppälä) ja Ypäjälle maantielle 2812 tieosalle 
02-03 (Koskenranta-Ypäjä). Koeostuiksien pituus Keski-Pohjarinaan piiT-
rissä oli 6.8 lan ja Hämeen piirissä 6.9 km. 
Koeosuudet 
Maantie 763 (Tölli-Lassil.a): 
1. Bituiniöljy Safania S 400 
2. Bituiniöljy Neuvostoliitto V 400 
3. Bitumiöljy Safania S 600 
4. Bitimiiöljy Neuvostoliitto V 600 
5. Bituiniöljyenulsio BÖE 2000 
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6. Bitumiöljyiailsio BÖE 1000 
7. Biti,oiöljyiulsio BÖE 3000 
Maantie 241 (Kitula-Seppälä): 
1. Bitiiniöljy Neuvostoliitto V 400 
2. Bitiuniöljy Safania S 400 
3. Bitiiniöljy Safania S 600 
4. Bituniöljy Safania S 600 
Maantie 2812 (Koskenranta-Ypäj ä): 
1. Bitumiöljyeaulsio BÖE 2000 2. Bitijniölj yeuulsio BÖE 1000 
3. Bitiuniöljyenulsio BÖE 3000 
4. Bituniiöljy Safania S 400 
Toteutusaika 
Tölli-Lassilan koepäällysteet rakennettiin 10.-19.8.1982, Kitula-
Seppälän ja Koskenranta-Ypäjän 25.8. -7.9.1982. Jälkitarkastukset 
tehtiin samana syksynä ja vauriokartoitukset kesällä 1983. Jälkitar-
kastuksia tehtiin vuoteen 1987 saakka, jolloin seuranta lopetettiin. 
1 	Tutkinusprojektin organisaatio 
Tutkiniiksen tilasi TVH VTT:n tie- ja liikennelaboratoriolta elokuus- 
I sa 1982. Päällysteet tehtiin TVL:n Keski-Pohjarinaan ja Hämeen pii-reissä omana työnä. Tutkinus oli Neste Oy:n ja TVH:n rahoittama ja 
se kuului niiden väliseen kehitysohjelmaan. 
1 VTT testasi massojen valmistuksessa käytetyt raaka-aineet ja massa- näytteet sekä teki päällystyskohteissa koesuunnitelman nukaiset jäi- 
1 
I 	
Tulokset 
Bitnniöljyt V 400 ja S 400 täyttivät yhtä hyvin öljysoran sideaineeri 
laatuvaatinukset, ja ne vastasivat viskositeetiltaan norniitettua bi-
I tuniöljyä Bö-2. Keski-Pohjajinaan piirissä esiintyi sideaineen pin- taanrEusua S 600 - ja V 600 -osuuksiUa. 
Korkeaviskoosiset bitiiniöljyenulsiot BÖE 2000 ja BÖE 3000 kestivät 
1 	kulutusta pareninin kuin BÖE 1000. Bitumiöljyenulsioniassan murtiinis- mekanismin tarkenpaa tutkimista pidettiin tarpeellisena. 
I Hämeen piirissä noudatetun tavan mukaan öljysoramassa valmistettiin kixumana, ja näin tehdyt päällysteet kestivät hyvin kulutusta. Myös muut ostiudet kaikissa kohteissa olivat ensininäisen taivikawien jäl- 
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keen suhteellisen hyväkuntoisia. 
Vuonna 1984 Tölii-Lassilan koetiellä tehdyssa tarkastuksessa todet-
tim kaikkien osuuksien olevan hyvässä kunnossa. Koskenranta-Ypäjan 
osuudella 8.5.1986 tehdyn jälkitarkastuksen nukaan bitiilIiöljyenul-
sio-osuudet olivat kestaneet lähes yhtä hyvin kuin bitumiöljyosuus, 
vaikka efiulsio-osuudet oli jouduttu rakentamaan erittäin huonon sään 
vallitessa. 
Syyskuussa 1987 Koskenranta-Ypäj ä -välillä tehdyssä vauriotarkastuk-
sessa todettiin kaikkien bitt.miiöl jy- ja bi tiunienulsiopäallysteiden 
olleen edelleenkin hyvässä kunnossa. 
Päätelmät 
Bittwniöljyenulsioilla tehdyt osuudet kestivät yhtä hyvin kuin bitu-
miöljyillä tehdyt osuixlet. Hämeen piirin kuivatut öljysoraosuudet 
olivat kuitenkin hiukan parenpia kuin bitiuniöljyenulsio-osuudet. 
Enuisioi sta parhaaksi osoittautui BÖE-2000. 
Lähteet 
/102/ Peltonen, Petri & Seise, Antti, Kylmapaaliystekokeet 1982. Es-
poo 1983, VTT:n tie- ja liikennelaboratorio, tutkinusselostus 
387. 45 s. 
/141/ Ylä-Rautio, Matti, Jälkitarkastukset Koskenranta-Ypäjä ja Ki-
tula-Seppälä. TVH:n kunnossapitotoimisto 1987 (julkaisematon). 
14 s. 
3.7 ÖLJYSORM VARASTOINTITIffKINIJS VUOSINA 1985-87 /20/ 
(öltjysoran tartuntaominaisuudet) 
Tutkinuksen tavoite 
Tavoitteena oli selvittää selvittää kiviaineksen ja sekoitusläiipöti--
lan vaikutus kuumana sekoi tetun ölj ysoramassan tartuntaoininaisuuk-
sun, sekoituslänpötilan vaikutus tartukkeen säilymiseen varastoka-
sassa sekä tartukkeen määrän ja laadun vaikutus. 
Sijainti 
Koetie rakennettiin TVL:n Hämeen piiriin maantielle 3173 välille 
Hatsina-Viitaila Hollolan kuntaan. Tien koeaikainen KVL oli 310 ajo-
neuvoa vuorokaudessa. 
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Koeosuudet 
Päallysteen alustana olivat routimattomat jakava kerros 0-65 nui so-
raniirsketta ja kantava kerros 0-35 nui niirskesoraa. Massoja valmis-
tettiin 11 erilaista: 
1. 1-luokan kiviaines, R-Amin 8020 1.2 %, sekoitus 20 C 
2. 1-luokan kiviaines, R-Amin 8020 0.8 %, sekoitus 90 C 
3. 1-luokan kiviaines, R-Miin 5050 0.8 %, sekoitus 90 C 
4. 1-luokan kiviaines, Diainin 0.5 %, sekoitus 90 C 
5. 1-luokan kiviaines, sekoitus 90 C 
6. IV-luokan kiviaines, R-Amin 8020 0.8 %, sekoitus 90 C 
7. IV-luokan kiviaines, R-Amin 5050 0.8 %, sekoitus 90 C 
8. IV-luokan kiviaines, Dianiin 0.5 %, sekoitus 90 C 
9. IV-luokan kiviaines, sekoitus 90 C 
10.1-luokan kiviaines, R-Aniin 8020 0.8 %, sekoitu.s 130 C 
11.1-luokan kiviaines, Diamin 0.5 %, sekoitus 130 c»c 
IV-luokan kiviaineksen hviuspitoisuus on suuri. 
Toteutusaika 
Koepäällysteet rakennettiin kandessa vaiheessa: jokaisesta massas ta 
levitettiin puolet tielle kesällä 1985 ja puolet vuoden varastoinnin 
jälkeen kesällä 1986. Massoista otettiin näytteitä valmistuksen ja 
varastoinnin eri vaiheissa. Tielle levitetyistä massoista näytteitä 
otettiin vuoden ikään asti. Koeraportti julkaistiin syksyllä 1987. 
Tutkinusproj ektin organisaat jo 
Tutkiniis tehtiin TVH:n kunnossapitotoimistossa, ja siihen osallis-
tuivat myös Neste Oy, Raision Tehtaat Oy sekä TVL:n Hämeen piiri. 
Tutkinus oli tekn. yo Timo Järvisen diplomityö. 
Tulokset 
Parhaat ominaisuudet olivat massalita, jossa käytettiin tartuketta 
R-Amin 8020 ja jonka kuivattu kiviaines oli laadultaan hyvää. 
Diamuini ei ollut niin herkkä kiviaineen vaikutukselle kuin tavalli-
nen tartuke, eli huonosta tai tutkimattomasta kiviaineksesta tehdys-
sä öljysorassa suositeltiin diamuinia käytettäväksi. 
Kaksi vuotta levityksen jälkeen kaikki osuudet olivat lähes erino-
maisessa kunnossa. Osa massoista tehtiin "ylikuumasta" kiviainekses-
ta, jonka lanpötila oli 130 DC. Liiallinen kuumentaminen ei kuiten-
kaaii huonontanut massan ominaisuuksia. 
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Pääteiniät 
Tutkinuksen perusteella varastoinnilla ei ollut vaikutusta kuivatus- ta kiviaineksesta tehdyn öljysoran ominaisuuksiin. Päätelmä oli ris-
tiriidassa yleisen käsityksen kanssa. Kuivaamattonian, "tavallisen" 
öljysoran ominaisuudet huononivat varas toi taessa. 
Massasta uutetun sideaineen viskositeetin määritysmenetelmä saatiin 
koemenetelmiä testattaessa aienpaa luotettavamaksi. Tosin kehitys-
työtä ehdotettiin vielä jatkettavaksi. Tartukepitoisuuden maaritys 
massasta osoittautui huonoksi menetelmäksi. 
Lähteet 
/20/ Järvinen, Time, Varastoinnin vaikutus kui.inennetusta kiviai- 
neksesta valmistetun öljysoran ominaisuuksiin. Espoo 1987, 
Teknillinen korkeakoulu, dipiomi työ. 68 s. 
3.8 ÖLJYSORAN TAETUKEKOKEILU UUDE'1AAN PIIRISSÄ VUONNA 1986 
/142, 156/ (Kuivattu kiviaines) 
Tutkinuksen tavoite 
Kokeessa selvitetti in norj alai sei Jafagrip- tartukkeen vaikutusta 
kuivatusta kiviaineksesta valmistetun öljysoran ÖSK 16/100 ominai-
suuksiin. 
Sijainti 
Koetiet rakennettiin TVL:n lJuderinaan piiriin Lohjalle (Vappulan pai-
kallistie 11119) ja Hyvinkäälle (Myllykylän paikallistie 11623). 
Massat valmistettiin piirin asemalla Tuusulan Maantiekylässä. 
Kuiinalleki.n tielle levitettiin kahta eri öljysoramassaa: 
1. ÖSK 16/100, sideaine 3.7 %, Jafagrip 1.4 % 
2. ÖSK 16/100, sideaine 3.7 %, Jafagrip 0.8 % 
Kunaakin massaa valmistettiin yli 500 tonnia. 
1 
1 	Toteutusaika 	
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Koetiet rakennettiin lokakuussa 1986. Jälkitarkastukset tehtiin seu-
raavana vuonna. Seuranta jatkuu. 
Tutkiuiisproj ektin organisaatio 
Nt.ikana tutkiituksessa olivat TVH, TVL:n Uuderinaan piiri sekä Vfl:n 
tie- ja liikennelaboratorio, joka tutki bitumiöljyn ja tartukkeen. 
Tulokset 
Kokeii*miassojen sideaine- ja hienoainespitoisuudet olivat nonnaalia 
korkeaninat. Sillä saattoi olla merkitystä massan laadun ja tartuk-
keen arvostelussa. Tartukkeen sekoitus sideaineeseen tapahtui nor-
maalista poikkeavasti: yleensä tartuke sekoitetaan sideaineeseen jo 
jalostaniolla, nutta tällä kerralla sekoitus tehtiin vasta konease-
maila kuljetusauton säiliössä. 
Vuonna 1987 tehdyissä jälkitarkastuksissa todettiin koepaallysteiden 
olleen vielä erinotnaisessa kunnossa. 
Päätelmät 
Kokeiltu tartuke Jafagrip AD 4 F soveltui kuivatusta kiviaineksesta 
tehdyn inassan valmis tukseen. Tartukkeen soveituvuus kuivamattomasta 
kiviaineksesta tehtyyn pääliysteeseen jäi kuitenkin selvittamättä 
(lisäkokeilu tehtiin vuonna 1987 Kymen piirissä). 
1 	Lähteet 
I 
/142/ Ylä-Rautio, Matti, Jälkitarkastukset Vappulan ja Myllykylän 
paikallisteillä 28.5. ja 25.9.1987. TVH:n kunnossapitotoimisto 
1987 (julkaisnaton). 2 s. 
/156/ Ylä-Rautio, Matti, ÖSK:n tartukekokeilu 1986 TVL:n Uudermiaan 
I 	 piirissä. TVH:n kunnossapitotoimisto 1986 (julkaisematon utiis- tio). 5 s. 
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4 MUIDEN BITUMILLA SIDOTTUJEN PÄÄL- - 
LYSTEIDEN KOKEILUT 
4.1 SIROTEPWAUKSET TVL:N TURUN PIIRISSÄ VUOSINA 1974-80 
/120, 127, 128/ (Sirotepintaus) 
Tutkimuksen tavoite 
Tutkinus koski TVL:n Turun piirissä vuosina 1974-77 tehtyjen sirote-
pintausten vauriotarkastuksja. Lisäksi seurattiin vastaavaa piirin 
sirotepintausten vauriotarkastelua vuosina 1978-80 sekä vuonna 1978 
tehtyä kokeilua, jossa selvitettiin bitusnieiiulsion N-1 soveltuvuutta 
sirotepintauksen sideaineeksi pääl lystetyl Ui tiel Ui. 
Sijainti 
Kaikkiaan TVL:n Turun piiri rakensi vuosina 1974-80 sirotepintausta 
noin 4.7 miljoonaa neliömetriä, joka vastasi 700 km tiepituutta. 
Erillisiä kohteita oli 73. 
:s}.-i ' . ri; 
Osuuden keskimaaräinen koko oli 64380 &. Sirotepintauksen rakenta-
misalustoina olivat ixiirskesora (24 osuutta), bitinU iuossora tasat-
tuna tai ilman tasausta (24), asfalttibetoni tasattuna tai ilman ta-
sausta (16), sora-asfalttibetoni tasattuna (3), öljysora tasattuna 
tai ilman tasausta (3), bitiiiiisora (1), puu (1, silta) ja tasausmas-
sa (1, silta). 
Yleisiainin kiviaines oli raekooltaan 6-12 un, 10-16 ain, 12-18 tim, 
14-20 ain, 14-22 tim tai 14-25 tim. Eniten käytetty koko vuoteen 1979 
saakka oli 14-20 tim. Vnonna 1980 sen syrjäytti kuitenkin 6-12 tim, 
mikä vähensi sideainetarvetta: sirote 14-20 umi vaati sideainetta 
BL-5 sidotulla alustalla 2.0 kg/ui2 ja sitomattomnalla alustalla 3.0 
kg/ui2 , kun sirotetta 6-12 nmn tarvittiin 1.1-1.7 kg/m2 sidotulla ja 
1.7 kg/nui sitcmnattomalla alustalla. Kahta eri raekokoa käytettiin 
1 PK-inenetelmässä, jossa alustalle Layton-levittimellä laskettu 14-20 
tim sirote jyrättiin ja päälle levitettiin bi tjnuliuoskerros sekä 4-8 
tim sirote ennen toista jyräyskertaa. 
Yleisin sideaine oli BL-5. Jonkin verran kokeiltiin myös sideaineita 
BE N-1 ja BL-5s, jonka "alapään" viskositeettia oli nostettu lisäai-
neilla (kivien tartuntavoima parani ennen linottimen haihtiunista). 
Kun tartuketta käytettiin, sen määrä oli yleensä 0.6.. .1.2 % sideai-
nemäarästä. 
1 
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1 	Tutkinusprojektin organisaatio 
I Tutkinuksen teki VTT:n tie- ja liikennelaboratorio TVH:n tienraken- nustoiiniston toimeksiaiuxsta. Pintaustyöt teki Turun piirin sirote- 
Tulokset 
I 	Sirotepintaus reagoi herkästi työnaikaisiin virheisiin eli epäonnis- tui helposti. Yleensä kivet joko irtoilivat tai upposivat sideainee-seen. Päallystäminen oli tehtävä länimän saan aikana. Lisäksi saan 
' piti olla työn jälkeenkin useita viikkoja läninin, jotta sideaineen liuotin haihtui ja liikenne tiivisti pinnan tehokkaasti. Kesä- ja 
heinäkuu katsottiin parhaaksi ajaksi sirotepintausten teolle. 
1 	Sirotepintaus oli epätasainen, uixilen päällysteen saattoi olla jopa kaksinkertainen asfalttibetoniin verrattuna. On- nistunut sirotepintaus kesti melko vilkastakin liikennettä, ja sen 
I 
	
kulutuskestävyys oli pinnan paksuuteen nähden hyvä. Kantavuutta si- 
rotepintaus ei kuitenkaan lisännyt. 
' 	Vilkasliikenteisillä osuuksilla pintaukset urautuivat voimakkaasti. Tämä ja sideaineen pintaannousu olivat korjattavissa pintauksen alla 
olleen tasausmassan tai päällysteen stabiliteetin lisäyksellä. 
I 	Melunittausten nukaan sirotepintaus oli 7-9 dB asfalttibetonia ää- nekkäänpi. Myös vierimisvastus oli noin 20 % stuiripi kuin asfaltil- 
1 Vuonna 1978 tehdyssä sideainekokeilussa todettiin, että bittnniiul- siolla N-1 liimattu sirote purkautui päällystämistä seuranneina 
I 	
viikkoina pahoin, kun taas BL-5 -siroteosuus kesti hyvin. Fnailsio- pintauksen kontakti kiviaineksen kanssa ja kiviaineksen niikautiuninen 
alustaan tapahtui hitaaninin kuin bitumiliuoksen, minkä vuoksi iul-
siosirote purkautui pääasiassa uutena. Bitizniliuos "liuotti" ja peh- 
I mitti tien pinnan, niinpä kiviaines uiikautui hyvin alustaan ja tu- keutui siihen tiiviisti heti päällystämisen jälkeen. 
1 
I 	
Turun piirin vaurioselvityksen utikaan sirotepintausten vaurioibini- 
sen yleisininät syyt olivat sirotteen pairnininen tasausmassan sisään, 
liian hienoainespitoinen sirote, liian pieni sideaintinäärä, talvi-
kunnossapiden aiheuttamat vauriot ja kylmä, sateinen sää päällystys- 
I työn aikana. Vaurioiden määrä vaihteli vuosittain, uutta päällystei- den vaurioitumisalttius ei pienentynyt tarkastelujakson kuluessa. 
1 
1 
1 
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Lähteet 	 1 
/120/ Seise, Antti & Sistonen, Matti, Sirotepintaukset tie- ja vesi- 
rakennuslaitoksen Turun piirissä 1978-80. Espoo 1982, VU:n 
tie- ja liikennelaboratorio, tutkinusselostus 280. 50 s. 
/127/ Sistonen, Matti, Sirotepintaukset TVL:n Turun piirissä 1977. 
Espoo 1978, VTF:n tie- ja liikennelaboratorio, tutkinsisselos- 	1 tus 108. 28 s. 
/128/ Sistonen, Matti, Sirotepintaustutkinus. Espoo 1977, Vrr:n tie- 
ja liikennelaboratorio, tutkinusselostus 70. 56 s. 
4.2 SORATI EN TEHOSTIrrUJEN HOI TOMENETELMI EN KOKEI UlF TVL : N TURUN JA 
POHJOIS-KARJALAN PIIREISSA VUOSINA 1978-79 /129, 130/ 
(Halpa kunnossapito) 	
i 
Tutkinuksen tavoite 
Kokeilut tehtiin sorateiden pölyämisen, irtokivien, kuoppien ja nui- 	1 den haittojen vähentämiseksi päällystämistä halveninin keinoin öljy- 
pohjaisia sideaineita käyttäen. Vertailuosuuksina koeteille raken- 
nettiin halvinpina varsinaisina paallysteinä öljysoraa ja kevytas- 
falttibetonia. 
Sijainti 	 1 
Turun piirissä tehostettuja hoitomenetelmiä kokeiltiin vuonna 1978 
Stenbergan paikallistiellä (pt 12253, rakentamaton) Maskussa ja Is-
kolan paikallistiellä (pt 12135, rakennettu) Merimaskussa. Kokeiluo-
suuksien pituus Stenbergan paikallistiellä oli 6.0 km ja Iskolan 
paikallistiellä 3.5 km. \kioden 1979 kokeet tehtiin inaantielle Virt-
taa-Alastaro (mt 2133) 5.3 km pituiselle osuudelle. 
Pohjois-Karjalan piirin kokeilu tehtiin vuonna 1979 Kiteelle paikal-
listielle Kunonniemi-Potoskavaara (pt 15545). Kokeiluosuuksien pi-
tuus oli 5.8 km. 
Koeosuixlet 	 1 
Turun piiri 1978: 1 
1.Öljysora (ÖS 12/70) 
2. Imeytys ja pintakäsittely (IPK) 
3. Sorapintaus (SOP) 
4. Sirotepintaus (SIP) 
5. Pölynsickmta (PÖS) 
6. Kevytasfaltti (KAB 16/70) 
7. Tiesekoituksella tehty öljysora (ÖS/tiesekoitus) 
1 
1 
1 
I 	
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Eri hoitoinenetelmullä vaihdeltiin lisäksi kiviaineksen rakeisuutta, 
sideaineen laatua ja sideainepitoisuutta. 
1 	Turun piiri 1919: 
2. 
i.öljysora (ÖS 16/80, B-2 3.5 ¼) 
Sorapintaus (SOP, BL-5 2.1 kg/m2 ) 
3. Sorapintaus (SOP, BL-5 1.7 kg/ui2 ) 
4. Sorapintaus (SOP, Bö-2 2.1 1g/m2 ) 
5. 
Sorapintaus (SOP, Bö-2 1.7 kg/ui 2 ) 
6 Sorapintaus (SOP, Bö-4 2.1 kg/ui 2 ) 
7. Sirotepintaus (SIP, BL-5 2.7 kglm2 ) 
8. Sirotepintaus (S IP, BL-5 1.8 kg/ui2 ) 
I 
Pohjois-Karjalan piiri 1979: 
1. Sirotepintaus (SIP, BL-5 2.5 kg/ui2 ) 
2. Sorapintaus (SOP, BL-5 2.1 kg/ui2 ) 
I 3. Sorapintaus (SOP, BÖ-4 1.7 kg/ui2) 4. Sorapintaus (SOP, Bö-4 2.1 kg/ui2) 
5. Sorapintaus (SOP, BE S-0 2.6 kg/ui2 ) 
6. Öljysora (ÖS 15/70, Bö-2 3.6 ¼) I 7. öljysora (ÖS 18/90, Bö-2 3.5 ¼) 8. Öljysora (ÖS 18/100, Bö-2 3.5 ¼) 
Toteutusaika 
' 	Turun koeosuudet rakennettiin 4.7.-2.10.1978 ja 4.6.-5.7.1979, Poh- 
jois-Karjalan osuudet 18.6.-4.1.1979. Jälkitarkastuksia koeteillä 
tehtiin kesällä ja syksyllä 1978 sekä keväällä 1979 ja kesällä 1980. 
Tutkimusproj ektin organisaatio 
I 	Kokeilut tehtiin TVL:n Turun ja Pohjois-Karjalan piirien, TVH:n, Neste Oy:n ja Vrr:n tie- ja liikenrlaboratorion yhteistyönä. Turun 
piiri teki laboratoriotutkiniiksia ja työntutkinuksen rakentamisesta. 
I V17 teki työnaikaisia havaintoja sekä osan jälkitarkastuksista. Käy- tettyjä sideaineita analysoi Neste Oy:n tutkiniiskeskus. TVH teki osan jälkitarkastuksista, ja oli kokeilua koskeneen tutkiimiksen toi-
rneksiantaja. Kevytasfalttiosuuksia rakensivat Lenininkäinen Oy ja 1 	Alueasfaltti Oy, niut osuudet tehtiin piirien cxnana työnä. 
1 Tulokset 
Rakentamiskustanuus teri ja pinnan kestävyyden utikaan taloudel lisin 
I 	vaihtoehto Turun piirissä vuorma 1978 oli sorapintaus bittntliuok- sella. Sen valmistushinta (vuonna 1978) oli 2.20 ugc/m2. Kevytasfalt-tibetoni- ja öljysoraosuudet eivät tällöin ole laatu- ja hintajär- 
1 
9. Sirotepintaus (SIP, HE N-1 2.7 kg/m2 ) 
1 
1 
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Taulukko 9. Sorateiden tehostettujen hoitomenetelmien ja paallys-
teiden neliöhinnat (Turun piiri, 1978). 
1 
)suus Valmistuskustannus_mk/m 2 
Stenbergan Iskolan Keski- 
Pt 12253 Pt 12135 arvo 
1 ÖS 12/70 4,97 5,26 5,12 
II IPR 7,18 5,82 6,50 
III la SOP 2,17 2,26 2,22 
III ib SOP 2,24 2,80 2,52 
III 2a SOP 2,90 2,92 2,91 
III 2b SOP 3,14 3,59 3,37 
IV 1 SIP 4,22 4,73 4,48 
IV 2a SIP 4,14 3,59 3,87 
IV 2b SIP 4,41 3,85 4,13 
7 PÖS 1,76 2,86 2,31 
TI 1 KAB 16/70 6,50 6,50 6,50 
jII ÖS/tiesekoitus 5,33 - 5,33 
j estysvertailussa nukana. Kyseiset osuLKlet olivat hyvässä kunnossa 
lukuunottamatta kevytasfalttibetonin halkeamavaurioita rakentamatto-malla tiellä, uutta varsinaisina päällysteinä ne olivat myöskin so-
ratien hoitomenetelniiä kalliinpia. 
Kokeilu osoitti, että pölynsidonnan vaikutus oli lyhytaikainen. 	1 kentamattoinilla teillä ei kannattanut käyttää kevytasfal ttibetonia. 
Työn tandistuksen piti olla kohdallaan. Kun sepeli ei ollut ajoissa 
levityspaikalla, oli vaarana sideaineen (enulsio) uurtuninen. 1 
Päätelmät 
Sorateiden kunnossapidosta pintakäsittelytekniikalla saatiin kaiken 
kaikkiaan myönteiset koketaikset. Kokeilluista sideaineista oli bitu-
miliuoksen BL-5 sitc*niskyky paras. Parhaaksi soratien tehostetuksi 
hoitimenetelmäksi osoittautui bittuniöljyflä Bö-4 tai bittiniliuoksel-la BL-5 sekä nurskesoralla 0-16 nin tai 0-18 uni tehty sorapintaus. 
Sideaineen ohjearvoksi suositeltiin 1.6 kg/m 2, uutta tarvittavan 	1 määrän todettiin vaihtelevan alus tan laaiun ja iviainesen raeiwos- 
tunuksen nukaan. Sorapintaus ei soveltunut teille, joilla oli routi- misen tai huonon kantavuuden aiheuttamaa kunnostustarvetta. 1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
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1 
1 
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1 
1 	Lähteet 	
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I 	/129/ Sistonen, Matti, Soratien tehostettujen hoitomenetelmien ko- keilut TVL:n Turim piirissä 1978. Espoo 1979, VTT:n tie- ja liikennelaboratorio, tutkinusselostus 170. 91 s. 
I /130/ Sistonen, Matti, Espoo 1980, Soratien tehostetut hoitomenetel- mät 1979-80. VTT:n tie- ja liikennelaboratorio, tutkiniisselos-tus 210. 77 s. 
1 
4.3 BIT1J1IE4JLSIOKOKEET VUONNA 1984 /140/ 
(Euiil.sioiden soveituvuus sideaineiksi) 
I Tutkin!Jksen tavoite Kokeilut liittyivät vuosina 1982-83 uudelleen aloitettuihin enul-
sioiden käyttökokeiluihin. Niiden tavoitteena oli selvittää erilais- 
I 
	
	ten enulsioiden sovel tuvuut ta sirotepintauksen, soratieripintauksen, korjauspintauksen ja enulsioasfalttibetonin sideaineiksi. 
Sijainti 
I 	Koeosuudet olivat valtatiellä 11 välillä Kaasmarkku-Kullaa (Pori), paikallistiellä 12697 välillä Vuore.inaa-Karhia (Köyliö), maantiellä 225 välillä Kyrö-Horrinen (Tarvasjoki) ja maantiellä 189 Kultarannan 
ja Särkänsaimen välillä (Naantali). Päällysteosuuksien yhteispituus 
1 oli 8.2 km. 
1 1.Sirotepintaus BE koe N-1 ja BL-5 vertailu (vt 11 Kaas- 
I 	
markku-Kullaa) 
2. Soratienpintaus Bö-4 vertailu ja BÖE koe (pt 12697 Vuo- 
reTinaa-Karhia) 
3. Tiivistyspintaus sirote 4-8 nin ja sirote 0-4 «iii (mt 225 
I Kyrö-Horrinen) 4. Eiu1sioasfalttibetoni EAB 16 (mt 189 Kultaranta-Särkän- 
salmi) 
1 
Koepäällysteet rakennettiin 21.5.-17.7.1984. Osuuksilla 1, 3 ja 4 
tehtiin alustan vauriokartoitus ennen paällystämistä. Kohteiden jäi-
kitarkastukset tehtiin 18.10.1984 ja 8.1L1984. Kokeilun suunnitte- 
I 	lii- ja valvontaryhmä teki koepäällysteille jäikitarkastuksia ja init- tauksia vuosittain. 
1 
1 
1 
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Tutkinusprojektin organisaatio 	 1 
Kokeilim suunnittelusta, valvonnasta, toteutuksesta ja jatkoseuran-
nasta vastasi työryhmä, jossa olivat edustettuina TVH, TVL:n Turun 
piiri ja Neste Oy. 
Päällysteet rakensi Turun piiri omana tyonaa n. Osuuden 1 tasasi 
Alue-Asfaltti Oy. Piiri myös merkitsi koealueet, vastasi suhteituk-
sista ja ohjearvoista osittain sekä otti massanäytteet ja tutki ne. 
TVH teki alustan vauriokartoitukset, tutki kiviaines- ja täytejauhe-
näytteet sekä osan sideainenäytteistä, tutki paallystenäytteet ja 
teki prof iilimittaukset. Vrr:n tie- ja liikennelaboratorio tutki 
alustojen kunnon ja päällysteiden poikkiprofiilit uramittarilla sekä 
teki tasaisuusmittaukset ja osan sideainetutkinsiksista. 
Tulokset 	 1 
Pintausten rakentaminen koe-ailsioilla onnistui melko hyvin. Siro-
tepintaus purkautui työn jälkeen jonkin verran. Fniilsioasfalttibeto-
nin valmistuksessa ja levityksessä oli koe-iulsion liian nopeasta 
nurtuuiisesta aiheutuneita hankaluuksia. 
Emelsioiden nurtumisaikoihin ja vesimäariin oli kiinnitettävä huo- 	1 miota. Kiviaineksen tuli olla puhdasta. Bitumienulsio kannatti vai-
mistaa lähellä käyttökohdetta. Siten turha vedenkuljetus jäi pois. 
Sorapintauksessa käytetty enulsio BÖE (koe) soveltui hyvin käytettä-
väksi levitysmäärällä 1.7 kg/m2. Enulsioasfalttibetoni ei soveltunut 
maantielle (kohteen KVL oli 2550). 
Kohteen Kultaranta-SärkänsalJni kiviainesvarastokasa oli liian kor- 	1 kea. Tämä aiheutti kiviaineksen lajittumista. 
Päatelmät 	 1 
Tiivistyspintauskokeiden jatkamista pidettiin kannattavana. Enulsion 
soveltuvuus käytettävissä olevaan kiviainekseen oli selvitettävä 
etukäteen. Fnulsioasfalttibetoni ei tuntunut kestävän pitkää kulje- 
tusmatkaa. 
Lähteet 
/140/ Ylä-Rautio, Matti, Bittnni€iulsiokokeet 1984. Helsinki 1984, 
TVH:n koeselostus. 21 s. 
1 
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4.4 VMHTOBI1II'lI ASFALT 1 N KÄYTTÖ KANTAVUUDEN PARANTAMI SEEN /DN/ 
Tutkinuksen tavoite 
Tavoitteena oli vertailla eri stabilointimenetelmien vaikutusta kan- 
I tavuuteen. Toisena tavoitteena oli saada kokenuksia ensiijinäistä ker- taa maassanpje käytössä olleesta Mix Paver -paikallasekoituslaittees- 
ta. 
Sijainti 
Kantavaa kerrosta parannettiin kandella tieosalla: paikallistiel.lä 
12025 (Stor Mälö, Parainen) ja maantiellä 201 (Vahto-Poikoja, Vah- 
to). Koeosuuksien yhteispituus oli 11.3 km. 
1 
Koeosuudet 
1 1. BS 25/150, B--80 3.8 2. VB-AB 25/250, B-300 4.4 % - 
• 
3. VB-AB 25/250, 8-300 3.2 % 
4. VB-AB 250/RC 100, B-80 2.8 % + 1.2 % - 5. VB-AB 250/RC 100, B-300 3.1 % + 1.2 % 
6. VB-AB 25/250, B-80 4.05 
U /. vi- 	25/250, B-80 3.1 % 8. VB-AB 25/250, B-80 3.6 % 
9. EAB 25/250, BIE K-1/200 5.5 % (3.8 %) 
• 10.EAB 25/250, BIE K-1/sekoitus 5.5 % (3.8 %) 
1 11. EAB 25/250, BIE K-1/sekoitus 4.3 % (3.1 %) 12. EAB 25/250, BIE K-1/200 4.3 % (3.1 %) 
13. 138 25/150, B-80 3.8 % 
14.Sitomaton 15 cm 
BS = bitinnisora 
VB-AB = vaahtobitumiasfaltti I EAB = enitlsioasfaltti VB-AB/RC 100 = vaahtobitumiasfaltti, jossa 100 % jyrsinjauhetta 
1 Kaikille osuuksille tehtiin sirotepintaus sutmnilleen viikon kulut- tua rakentamisesta. 
Tutkinusproj ektin organisaatio 
I Aloitteen kokeilusta teki PANK, joka perusti toimikunnan suunnitte- lemaan koeohj elmaa. 4ikana ohjelmassa olivat TVH, Neste Oy, Leninin- käinen Oy ja vrr. 
1 Koeosuudet rakennutti TVL:n Turun piiri ja urakoi Luiininkäinen Oy. Koeselostuksen ja tulosten analysoinnin teki tekn. yo Juha Äijö dip- 
1 
1 
1 
1 
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loinityonaan. 
Toteutusaika 
Paikallistie 12025 (Stor !4ilö, osuudet 1-6) rakennettiin 
26.6.-15.7.1985. Maantie 201 (Vahto-Poikoja, osuudet 7-14) tehtiin 
15.7.-29.7.1985. 
Benke1nin-mittaukset tehtiin osuuksilla kolme kertaa. Tinestaripii-
nt tekivät vauriokartoitukset ja mittasivat Stor lön kantavuudet 
19.6., 17.7. ja 8.8.1985 sekä Vandon kantavuudet 10.6., 30.7. ja 
22.8. 1985. 
Tulokset 
Rakentamista hankaloitti sekoituslaitteesta johtunut suuri sideaine-
pitoisuuden vaihtelu. Stor Mälön tiellä epätasaista jälkeä aiheutti 
myös Mix Paverin bituminsyöttöjärjestelmän rikkoutiininen moneen ker-
taan. 
Bit u mi t a nk k i 
K i v i a 1 r 
5 
1 
- 	 5ekoitin 
Kuva 39. MidiarKi Mix Paver -paikallasekoituslaite. 
Koeteiden alkukantavuudet vaihtelivat paljon varsinkin Stor Mälössä, 
jossa tien eri puolilla saattoi olla jopa yli 50 r4Vm2 eroja kanta-
vuuksissa. Lisäksi uusi päällyste vaurioitiui reurjen pettäessä ras-
kaan työmaa- ja sorankuljetusliikenteen alla. 
II 
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Kiviaineksen vesipitoisuus vaikutti suuresti vaahtobitumiasfaltin 
sekoittuniseen ja tiivistymiseen. Pinnasta irtosi normaalia enemnän 
kiviä, jos kiviaines oli liian kuivaa. Hidas kuivuminen pilvisessä 
saassä tai varjoisassa kohdassa oli eduiliserpaa kuin nopea Imivumi-
nen aurinkoisessa tai tuulisessa paikassa. 
Massasta ei kyetty havaitsemaan bitiunien 13-80 ja B-300 välisiä ero-
ja, niitta pehmeä bitumi vaahtosi hyvin vielä lanpotilassa 150 C 
(normaali minimilänötila oli 160 'C). 
Benkelman-mittaus ten niikaan kantavuudet koeosuuksilla kasvoivat seu-
raavasti: BS 15 ja 40 tt/m2 , VB-AB 50, 40, 10, 20, 50, 60 ja 50 £tt4/m 
2,  EAB 60, 40, 30 ja 20 .V/m2 ja sitomaton 'ts 20 l'W/m2 . Tuloksissa 
on otettu huomioon normaali kesäkauden kantavuuden paraneminen. 
Vaahtobitiimimassat ja effulsioasfaltti (5.5 %) nostivat kantavuutta 
yhtä paljon, eli 50-60 F4/m2. Fjiulsioasfaltti (4.3 %) ja bituniisora 
vaikuttivat 30-40 I4'1/m2 verran. Jyrsinrouheosuuksilla tulos jäi van-
timattomaksi (10-20 4/m2 ), eli pelkkä sideaineen lisäys ei pysty 
parantamaan pohjan huonoa kantavuutta. Käytetty rouhe oli osuuksien 
vanha pinta irti. jyrsittyn. 
1 	Kantavuu 
1 
t-iN/ rn 300 	 Sc'atc;i M 
1 
1 
1 
1 
20 0 
kc 1 76 
A 62 NI rn 2 
kG 11. 
1 
1 	 6700 	59QQ 	 7100 
Paal u 
1 Kuva 40. Kantavuuden paraneminen kesällä 1985, koeosuus 14 (Vahto), sitomaton 15 cm kerros niirskesoraa. 
1 
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VANHA TIE JA 
MN/m2 KESI.KUIVUMINE N 
200 
- ka lfl 
L 49 
- ka72 
Qk 
5000 	5100 	5200 	5300 	5400 	5500 PAALU 
Kuva 41. Kantavuuden paraneminen kesällä 1985 Vandossa 	osuus, joka oli korjattu jo vuonna 1984. ,_ 
.:jQi' 	,'m BS 25/150 3.8 * 5-80 
VB-A8 25/250 4.4 * B-300 ___________ 50 
VBAB 25/250 3.2 * 8-300 40 	MN/rn 
YB-1B/250/RC 100 4.0 * B-80 10 	MN/rn 
y5-AB/250/RC 100 4.3 * B-300 ____ 20 	IN/- 
VB-AB 25/250 4.05 * 5-80 ___________ 50 	MJ/n' 
V5-AB 25/250 3.1 *B-80 1 	50 	,'H 
YB-AB 25/250 3.6 * 5-80 ___________ 50 	1N/rn 2 
EAB 25/250 	(5.5) 	3.8*BIE K-1/200 J 	60 	1N,'m 
EAB 25/250 	(5.5) 	3.8 * BIE K-1/Bek. ________ 40 MN/m 4 
EAB 25/250 	(4.3) 	3.2 	BIEK-1/sek. ______ 1 	30 	MN/rn 
EAB 25/250 	(4.3)3.2 * BIE K-1/200 1 20 MN/ 
BS 25/150 3.8 * B-80 49 
Sitomaton 15 cm ____ 20 
Kuva 42. Eri massojen aikaansaama kantavuuden lisäys 'vuonna 1985 rakennetuilla koeteillä. 
1 
1 
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Jotta TVH:n suosittamaan mitoituskantavuuteen 150 t/m2 (kantavan 
kerroksen päältä) olisi päästy, olisi pohjan lähtökantavuuden pitä-
nyt olla 80-100 rti/& 10 cm VB-AB-kerrosta rakennettaessa. Pohjan 
kantavuuden ollessa 20-50 t4/m2 ohut vaahtobit*iniasfalttikerros ei 
lisännyt kantavuutta tarpeeksi. Bitumisora paransi kantavuutta kes-
kimäärin 50 % enmiän kuin vaahtobitumiasfaltti. 
Päätelmät 
Jos vaahtobitinni osoittautuisi talven ja keväan rasituksia kestäväk-
si, se voisi olla hyvä vaihtoehto kantavuuden parantamisessa huonoa- 
km paikallista materiaalia käytettäessä. 
Lähteet 
/157/ Xijö, Juha, Vaahtobitiuin käyttö kantavuuden parantamiseen. 
Espoo 1985, Teknillinen korkeakoulu, dipiomityö. 61 s. 
4.5 KUSTAVINTIEN VAA}ITOBITII4IKOETIE /40, 148/ 
Tutkinuksen tavoite 
Kustavintien kokeilun avulla selvitettiin vaahtobitumiasfaltin kulu-
mis- ja vaurioitinniskestävyyttä normaaliin asfalttibetoniin verrat-
tima. 
Sijainti 
Koetie rakennettiin maantielle 192 välille Raisio-Osnäs (Kustavin- 
tie) Raisioon alkaen valtatien 8 liittymästä. Koetien pituus oli 2.0 
km. 
Koeosuudet 
1. Vertailuosuus AB 16/80, bitimiipitoisuus 5.9 %, läupötila 
150 'C 
2. VAB 16/80, bitumipitoisuus 5.9 %, länpötila 150 °C 
3. VAB 16/80, bitiznipitoisuus 5.4 %, länpötila 150 C 
4. VAB 16/80, bitiunipitoisuus 5.4 %, länpötila 130 C 
Toteutusaika 
Päällystystyöt tehtiin 5.-8.8.1985 välisenä aikana. Alkuprofiilit 
mitattiin paksuusprofilometrillä 26.8.1985. Seuranta jatkuu edel- 
1 
leenkin. 
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1 
Tutkinusproj ektin organisaatio 
PANK:n alainen vaahtobittinitoimikunta valmisteli koeohjelman. Ura-koitsija oli Lenuinkäinen Oy. Seurantamittauksista huolehti VrT:n 
tie- ja liikennelaboratorjo. 
Tulokset 
Työnaikaisista ongelmista pahin oli massan tulon hitaus. Valmistuk-
sessa oli jopa kolmen tunnin katkoksia. 
Päällysteen kuluminen eri osuuksilla mitattiin tarkastuksessa 
8.5.1986, jolloin kaikki osuudet olivat edelleen hyvässä kunrxssa. 
Syksyllä 1986 tehdyillä prof iilimittauksilla selvitettiin eri pääl-
lystemateriaalien deformoi tumisherkkyys. 
Päätelmät 
Ensintnäisen vuoden aikana päallysteet vaurioituivat niin vähän, et-
tei varmoja päätelmiä voitu tehdä. 
Lähteet 
/40/ Kähkönen, Ari, Vaahtobitumiasfaltti. Espoo 1985, VTT:n tie- ja 
liikennelaboratorio, tutkinusselostus 501. 14 s. 
/148/ Ylä-Rautio, Matti, Kustavintien tarkastus 8.5.1986. TVH:n kun-
nossapitotoimisto 1987 (julkaisematon). 5 s. 
1 
1 
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4.6 BITUIISTABILOINTIKOKEILU VUONNA 1986 /8, 74/ 
(öljysoran kantavuuden ja ajoiaikavuuden parantaminen) 
Tutkiuuksen tavoite 
Tavoite oli parantaa vanhan ja huonokuntoisen öljysoratien ajoauka-
vuutta ja kantavuutta (ennen uudelleen päällystämistä) kolmella eri 
työmenetelmällä: stabiloimalla vanha päällyste 10-20 cm paksuudelta 
tiesekoituskoneella, stabiloimalla vanhan öljysoran paalle levitetty 
10 cm uurskesorakerros tiesekoituskoneella sekä tekemällä vanhan 
pääliysteen päälle 10 cm kerros asemalla sekoitettua vaahtobitumi- 
massaa. 
1 
fl 
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Koeosuudet rakennettiin maantielle 3931 välille Partala-Ravattila. 
Koetie oli Lappeenrannan kaupungin alueella. 
Koeosuudet 
1. Neste 10 cm, tiesekoitus, BE K-0 2.1 % 
I 2. Neste 10 cm, tiesekoitus, BE K-0 4.3 % 3. Bomag 10 cm, tiesekoitus, VB-120 2.0 % 
4. Bomag 20 cm, tiesekoitus, VB-120 2.3 % 
1 5. Bomag 10 cm, niirske ja tiesekoit:us, VB-800 3.0 
Vertailuosuutena oli jyrsitty 
öljysorapaällyste. Sekoitusaseina oli 
ARA 100, joka oli niiutettu tarkoitukseen sopivaksi. Tiesekoitukset 
tehtiin Neste Oy:n kehittämällä, tiehöylaan kiinnitetyllä koneella 
ja Norjasta vuokratulla &uag-tiesekoituskoneella. 
Toteutusaika 
Stabilointikoe tehtiin elo-syyskuussa 1986. Seuranta jatkuu. 
1 	 Tutkinusprojektin organisaatio 
I Lemuinkäinen Oy teki työt. 
Bittunistabiloinnit tehtiin Norjasta vuok- 
ratulla Bomag-stabilaattorilla sekä Neste Oy:n ja TVL:n Turun piirin 
yhdessä kehittämällä stabilaattorilla. 
I 	Kymen piiri kartoitti alustan vauriot. TVH oli uukana seurannassa ja laati raportin kokeilusta. 
1 Tulokset 
Kantavuixlen kasvu oli odotettua vähäisenpää, ja eräin kohdin se jopa 1 	pieneni. Pelkkä öljysoran ja sen alusmateriaalin bitumistabilointi 10 cm syvyydeltä vähensi kantavuutta keskimäarin 3 IV/m2. Tielle le-
vitetyn 10 cm nurskekerroksen bitiinistabilointi lisäsi kantavuutta 
I noin 15 t4(/m2 . Asemalla sekoitettu, 10 cm paksuinen vaahtobitumimas- sa lisäsi kantavuutta keskimrin 19 t'V/m2 . 
I 	Koetta häiritsi Nesteen bittinistabilointikoneen huono kestävyys ja heikko sekoituskyky. Stabilointikokeen jälkeen tielle levitetty ÖS 16/65 oli altis reikiintymään. 
1 Jälkitarkastuksessa elokuuss 1987 todettiin osuuksilla reikiinty- mistä varsinkw maatalousl.iittymien kohdilla. 
1 
1 
6. VB-massa 250 kg/& (10 cm), asnasekoitus, VB-300 3.6 % 
1 
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Paatelmät 
Tien kantavuus tasaantui, vaikkakaan se ei kaikilla osuuksilla kas-
vanut. Koetta häiri tsi huonokuntoinen tiesekoi tuskone. Kestävyys- 
eroista eri osuuksilla ei ensimäisen vuoden jälkeen voitu sanoa 
vielä mitään vannaa. 
Lähteet 
/8/ Bituinistabilointikokeilu 1986. Helsinki 1987, TVH:n kunnossapi-
totoimisto. 20 s. 
/74/ ttstonen, Jyri, Tarkastus koetiellä Partala-Ravattila elokuussa 
1987. TVH:n kunnossapitotoimisto 1987 (julkaisematon). 1 s. 
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5 BETONIPAALLYSTEKOKEILUT 
5.1 PARA! STENT 1 EN BEONI PÄ1LLYSTEEN TUTKIIIJS / 55/ 
(Vanha betonipäällyste) 
Tutkinijksen tavoite 
Tutkinuksella pyrittiin selvittamaanvuosina 1958-59 rakennetun Pa-
raistentien betonipäallysteen kuntoa urautumisen, vaurioiden, tasai-
sulKien ja kitkan osalta sekä valitsemaan betonipaaflysteelle sopiva 
korjaustapa. 
• 	Sijainti 
Betonitie oli Paraisten kaupungissa Paraisten-Ylikylän välillä. Tien 
1 alkuperäinen pituus oli 12.6 km, uutta tieoikaisujen ja päällysteen korjausten takia betoniosuus oli lytientynyt 9.5 km mittaiseksi. 
Toteutusaika 
I Paraisten betonitietä tutkittiin 
TVH:n toimeksiannosta VTT:n tie- ja 
liikennelaboratoriossa jo vuosina 1971 ja 1976 (tällöin varsinainen 
tilaaja oli Sementtiyhdistys r . y.). Uusin tutkiniis tehtiin vuonna 
1981. 
Tulokset 
1 Kulinninen ei runsaassa kandessakyninenessä vuodessa aiheuttanut suu- ria urautumisongelmia uiivalla paitsi vuonna 1958 rakennetun osuuden 
I 
Ylikylä-Kuusisto loppuosalla, jonka arveltiin vaativan korjausta 
vuoteen 1984 mennessä. Mittausten uukaan betonipäällysteen raideuran 
syvyyden kasvu oli keskimäärin 0.16 nin/KVL:n 1000 autoa kohti vuo- 
dessa. Tämä arvo oli 30.. .50 % asfalttipäällysteiden normaalista 
1 
Poikkihalkeamia oli yhtä paljon kuninallakin kaistalla, uutta pituus- 
halkeamia ja nuitakin vaurioita oli enimän vaseninalla kaistalla, I jonka liikennekuormitus oli oikeaa kaistaa suurenpi. Kaiken kaik- kiaan vaurioita ei ollut kovinkaan paljon. 
Betonipäällysteen kitkakerroin oli 0.45-0.50 (asfaltin 0.50-0.51). 
Kitkaa pidettiin liikenneturvallisuuden kannalta riittävinä. Epäta- 
saisuusluku oli 202-235 cm/km, eli päällysteen tasaisuus ei ollut 
1 tyydyttävä. 
1 
1 
1 
1 
Päätelmät 
	162 	 1 
Vaurioiden määrän kehittymisen seuraainista pidettiin tarpeellisena 
korjaamistarpeen arvioinnin ja betonipäällysteen rakenteellisen kes-
tävyyden tarkkailnisen takia. Siksi Ylikylän-Paraisten betonitien 
säilyttämistä nykyisellään ilman laajoja päällystamisiä asfaltilla 
kannatettiin, vaikka uusi asfalttipäällyste olisikin selvästi paran-
tanut tien ajonukavuutta. 
Lähteet 
/55/ Lanpinen, Anssi, Paraistentien betonipäällysteen tutkinus. Es-
poo 1982, VTT:n tie- ja liikennelaboratorio, tutkiniisselostus 
298. 44 s. 
5.2 BETONIPMLLYSTEKOKEJLU KEHX uI:LLA /5, 6, 7, 47, 48, 49,! 
(Betonipäällys teen kestävyys) 
Tutkinuksen tavoite 
Tavoitteena oli vertailla nastarengasliikenteen vaikutusta betoni-
ja asfalttipäällysteiden kestävyyteen sekä tutkia betonipäällysteen 
kiviaineksen ja erilaatuisten betonimassojen vaikutusta päällys teen 
kulutuskestävyyteen, kitkaan, tasaisuuteen ja vaurioituniseen. Beto-
nissa vaihdeltiin puristuslujuutta, kiviaineksen Los Angeles -lukua, 
8 nin seulan läpäisyprosenttia ja sementtilaatua. Lisäksi kokeiltiin 
raudoittamattonian betonipäällysteen soveltuvuutta Suomen oloihin ja 
vertailtiin betoni- ja asfalttipäällysteiden kustannuksia. 
Sijainti 
Koetie rakennettiin Kehä III:lle osuudelle Veromiehenkylä-Tikkurila 
pohjoiselle ajoradalle Auramon ja Pappilan risteyssiltojen välille 
Tuusulan noottoritien liittymäsillan moleninin puolin. Kokeilun pi-
tuus oli /20 m. 
Is,ii ! $ti 
Betonipäällyste jaettiin kuuteen koealueeseen, joista kaksi betoni 
päällysteistä jaettiin edelleen neljään koeosuuteen. Ajoradan lain-
mallakin kaistafla käytettiin samaa betonin koost*iiusta, vaikka itse 
rakentaminen tehtiinkin eri aikana. 
Kokeilun uuuttujat: 
a. Betonin kiviaineksen rakeisuuskäyrä (raekoko 0-32 uui): 
1 
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1 = 8 mii seulan läpäisyprosentti oli 40 % 
2 = 8 mii seulan läpäisyprosentti oli 60 % 
b. Betonin kiviaineksen lujuus: 
1 = Los Angeles -luku oli 17. . .20 
2 = Los Angeles -luku oli 27.. .30 
c. Betonin lujuusluokka: 
1 = K 30 
2 = K 40 
3 = K 50 
d. Sementin laatu: 
1 = Paraisten vakioportlandsementti 
2 = Paraisten rapidsntti 
e. Kantavan kerroksen materiaali: 
1 = uuirskesora 
2 = maabetoni 
3 = louhos ja iatrskekiilaus 
f. Pengerroateriaali: 
1 = E-luokan materiaali (routiva • heikosti kanta-
va) 
2 = A-luokan materiaali (louhoskivipenger) 
g. Betonipäällysteen työsaumat: 
1 = ponttisauma 
2 = raudoitettu satuna 
h. Betonipäällysteen pituussatunan bi tumisively: 
1 = bituniisivelyä käytettiin 
2 = bitiunisivelyä ei käytetty 
1. Pituussatmian teräkset: 
1 halkaisijaltaan 12 mii teräkset k/k 500 mii 
2 = halkaisijaltaan 12 nn teräkset k/k 1000 mii 
j. Asfalttipäällysteet 
1 = SAb 20. . .25/120 
2 = KHAb 16/120 
Taulukko 10 koeosuuksista on laadittu edellä esitettyjen nuuttujiien 
perusteella. 
Toteutusaika 
Koetie rakennettiin vuonna 1971. Osuuksien kitkaa, tasaisuutta ja 
kulumista mitattiin vuosittain vuoteen 1976 saakka. Sen jälkeen tar-
kastuksia tehtiin vuosina 1979 ja 1981. 
1 
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Tutkimusproj ektin organisaatio 
Koejärjestelyjä, kokeilun tarkkailua ja jatkotutkunuksia varten TVH 
perusti 21.6.1971 työryhmän, jossa olivat edustettuina TVH:n lisäksi 
TVL:n Ijuderunaan piiri, VTF:n tie- ja liikennelaboratorio sekä Se-
menttiyhdistys. 
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164 1 Taulukko 10. Koeosuuksien ntmierointi ja päällysteen materiaaleja, 
ominaisuuksia ja rakenteita koskevat nijuttujat. 
Koeosuudet 1 
1 	2 	3 	5 	 6 	7 
a 	b 	c 	d 	a 	b 	c 	d 
Päi11yste 	SAb 	Sib 	B 	B 	B 	B 	B 	B 	B 	B 	E3 	HAb 	KAb 
a. - 	 - 	 2 	1 	1 	2 	1 	1 	1 	1 	1 	- 
b. - 	 - 	 1 	1 	2 	2 	1 	1 	1 	1 	1 	- 
c. - 	 - 	 2 	2 	2 	2 	2 	2 	2 	1 	3 	- 	 - 
d. 1 - 	 - 	 1 	1 	1 	1 	1 	2 	1 	1 	1 	- 	 - 
e. - 	- 	 1 	1 	2 	2 	- 	 3 	3 	3 	3 	- 	 - 
1'. 	- 	 - 	 1 	1 	1 	1 	- 	 2 	2 	2 	2 	
- 1 
g. - 	 - 	 - 	 1 	1 	- 	 -. 	 - 	 1 	1,2 	2 	- 	 - 
h. - 	 - 	 1 	1 	1 	1 	- 	 1 	1 	2 - 	
- 1 
Tulokset 
Työnaikaisen laadunvalvonnan perusteella todettiin, että koetie ra- 
kennettiin tarkoitetulla tavalla, eikä kokeilua haittaavia poikkea- 
mia tai puutteita ollut. Koepäällyste valmistettiin kiskoilla kulke- 
valla kalustolla (vuosimalli 1939), jossa oli betonimassan levitin 
ja tärytin. Viimeistely (pinnan hierto ja karkeuttaminen) tehtiin 
käsin. 
Valmiin päällysteen suureen epätasaisuuteen vaikutti pitkittäisen 
viimeistely-yksikön puuttuminen. Myös rakentamisen myöhäisellä ajan- 
kohdalla (syyskuu) arveltiin olleen oma vaikutuksensa päällysteen 
laatuun, koska betonin kovett*iiiisen aikana oli yöpakkasia ja verra- 
ten usein vesisateita. 
Betonipääl lys teen kulutuskestävyyttä paransivat kiviaineksen 8 nin 
seulan läpäisyprosentin suureneminen (kiviaineksen karkeutzninen)i, 
Los Angeles -luvun pieneneminen ja betonin puristuslujuoden kasvami- 
nen. Rapidsementtiä kannatti käyttää, koska sillä saavutettiin suuri 
alkulujuus, ja myös loppulujuus oli normaalista portlandsementistä 
tehdyn betonin lujuutta parenpi. 
Asfaltti- ja betonipäällysteiden kulutuskestävyyden mittauksia ei pidetty keskenäan vertailukelpoisina, sillä asfalttipäällysteiden prof iilien iaiutokset sisälsivät kulumisen lisäksi tiivistymisen ja 
plastisen defonnaation. Osa asfalttipäällysteistä sijaitsi silloil- 
la, mikä lisäsi eri päällystetyyppien vertailun hankaluutta. Sil- 
1 
1 
1 
1 
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I loilia käytettävien asfalttipaällysteiden rakeisuuteen, bitumimää- 
rään, bitumin penetraatioon ja niiihin ominaisuuksiin oli saatujen 
1 kokeuiisten nukaan kiinnitettävä paljon huomiota. 
Betonipäällysteen kesaajan kitka-arvot olivat 0.35-0.40, astaltti- 
paallysteen puolestaan 0.38-0.42. Talven nastarengaskulutus nosti I kuuinankin päällystetyypin kitkaa. Betonipäällys teen kitkaa paransi- vat ne tekijät (rakeisuutta lukuunottamatta), jotka heikensivät ku- 
lutuskestävyyttä. 
I Suurin osa vaurioista betonipäällysteessä oli kutistuuiisvaiheessa 
syntyneitä villejä poikittaishalkeamia ja saumojen massaamatta jät- 
tamisen aiheuttamia saumavaurioita. Liikenteen "mun" oletettiin pi- I tävän saumat puhtaana. Niihin kertyi kuitenkin likaa ja kiviainesta, 
ja saumakohdat lohkeilivat kutistumis-laajennisliikkeeTi seuraukse- 
na. Eniten halkeamia oli koealueeila, jolla betonin puristuslujutLs 
I oli alhaisin. 
Kehä 111:n eteläisen ajoradan valmistuttua koetie nuauttui kesken ko- 
1 keilun kaksisuuntaisesta yksisuuntaiseksi. Lisäksi keskellä koea- luetta oli valo-ohjattu liittymä, joka vaikutti liikennevirran omi-- 
naisuuksiin. 
1 
Paatelmät 
1 Alustan ja paallysrakenteen vaihteluilla ei ollut havaittavaa vaiku- tusta päällysteen toimintaan, vaurioihin tai painumiin. Betonipääl- 
lysteen tasaisuus pysyi kokeilun kuluessa kuta kuinkin samana, eikä 
I kuluiuisellakaan ollut siihen vaikutusta. 
Päallysteen lujuustarkkailun nukaan betonin puristuslujuus kasvoi 
I vi idessä vuodessa noin 32 %. 
Vuoden 1981 mittausten nukaan asfalttipaällysteiden urasyvyydet oli- 
I 
vat 2.5.. .4.0 kertaa suurellinat vieressä olleisiin betoiiiosuuksiin 
verrattuna. Erityisesti pituushalkeami.a oli tullut lisää vuoden 1976 
jälkeen. 
1 Lähteet 
/5/ Betonipäällystekokeilu Kehä uI:lla välillä Veromiehenkyiä-Tik- I kurila. Espoo 1974, VTT:n tie- ja liikennelaboratorio, tutki- tiusselostus. 20 s. 
/6/ Betonipäällystekokeilu Kehä uI:lla välillä Veroiniehenkylä-Tik- 
I kurila. Espoo 1975, VTT:n tie- ja liikennelaboratorio, tutki-- nuisselostus 10. 21 s. 
/7/ Betonipäällystekokeilu Kehä uI:lla välillä Veromiehenkylä-Tik- 
I kurila. Espoo 1976, VTT:n tie- ja liikennelaboratorio, tutki- nuisselostus 34. 24 s. 
/47/ Lampinen. Anssi, Betonipäällystekokeilu Kehä uI:lla. Espoo 
1 
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1979, VTT:n tie- ja liikennelaboratorio, tutkinusselostus 169. 
26 s. 
/48/ Lanpinen, An, Betonipaällystekokeilu Kehä III: Ila. Espoo 
1982, Vrr:n tie- ja liikennelaboratorio, tutkiniiselostus 285. 
18 s. 
/49/ Lanpinen, Anssi, Betonipäällystekokeilu Kehä uI:lla välillä 
Veroiniehenkylä-Tikkurila. Espoo 1977, VTT:n tie- ja liikennela-
boratorio, tutkiniisselostus 71. 102 s. 
5.3 RAUTARUUKKI OY:N OULUN KONUITEHTMN PXALLYSTEKOKEI LU VUONNA 
1980 /32, 33/ 
(Eri betonit raskaan liikenteen väylällä) 
Tutkiniiksen tavoite 
Kokeilun tavoite oli verrata kolmen eri betonipaaliysteen kestävyyt-
tä ja nuita owinaisuuksia raskaan ja hitaan trukkiliikenteen alla. 
Sijainti 
Betonipäallysteet rakennettiin Rautaruukki Oy:n Oulun konttitehtaal-
le. Varastojen ja rautatielaiturin välisten trukkiteiden pituudet 
olivat 80 m (eteläinen) ja 123 m (pohjoinen). Lohkot A ja B tehtiin 
eteläiselle ja lohko C pohjoiselle osuudelle. Liikenne oli hidasta 
ja yksisuuntaista, niitta raskasta. Suurin akselipaino oli 21 kN. 
1 1.:.}is ii!I 
Lohko A: professori Bengt Forssin kehittamä F-betoni, jonka sideai - 
neena oli erittäin hienoksi jauhettu masuunikuonasementti ja lisäai-
neena ligiEsuifonaattipohjainen valmis te. 
Lohko B: edellisen vertailuosuus, jonka sideaineena oli Partek Oy:n 
rapidsementti (R-betoni). 
Lohko C: Braheliitti-päällyste, jossa käytettiin runkoaineena kuona-
nursketta ja sideaineena portlandsementillä aktivoi tua kuonasement-
tiä. Osa lohkosta rakennettiin ilman portlandsementtiä. 
Toteutusaika 
Koetie rakennetti in kesällä 1980. Ensininäinen silmainaaräinen tarkas-
tus tehtiin 91 vuorokauden kuluttua osuuksien valmistumisesta ja 
toinen 15.8.1981. 
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Tutkiniisproj ektin organisaatio 
Rautaruukki Oy vastasi tutkinusohjelmasta ja toimitti tarvittavat 
kuonatuot teet paikalle. Lenininkäinen Oy mitoi tti betonipäällysteet 
rakenteellisesti, suhteitti ne, valitsi työwenetelmät ja tutki työ- 
tekniikan. Oulun yliopisto raportoi kokeilusta sekä laati ja toteut-
ti seurantaohj elman. 
Tulokset 
Koetien betonipäallysteet jäivät teoreettisesti hienan alimitoite-
tuiksi, sillä alustan kantavuus oli huomattavasti oletettua heikon-
pi. Koska osuudet olivat varsin lyhyitä ja massan valmistusnopeuden 
rajoittaina levitysteho oli pieni, päällystystyössä ei saavutettu pa-
rasta mandollista tasaisuutta. Epätasaisuuteen vaikutti myös levi-
tin. 
F-betonin ja R-betonin pintojen laatu ei ollut tasainen. Syinä sii-
hen olivat vain yhden kiviaineslajitteen käyttö, kiviaineksen vesi-
pitoisuuden vaihtelu ja kokeilussa käytetyn levittimen kierukkakul-
jettimen lajittamistaipunus (massat valmistettiin öljysora-asemalla 
I 	ja levitettiin asfaltinlevittimellä). Vaikka betonin levitys onnis- tuikin suhteellisen hyvin, liukuvalukoneella olisi todennäköisesti päästy tasaisenpaan lopputulokseen. 
I3raheliittiosuus valmistettiin kandesta kiviaineksesta ja kandesta 
eri lajitteesta. t4iita osuuksia pieneninän raekoon ansiosta päällys- 
teen pinta näytti jyräyksen jälkeen tasaiselta, joskin hieman kar-
kealta. 
Suunnittelulujuus (7 d) F- ja R-koelieriöille oli 32 'W/m2 . F-beto-
nin koekappaleilla saavutettiin 42.5 I4J/m2 ja R-betonin koekappa-
leilla 48.3 fI/m2 . Myös braheliittimassoj en suunnittelulujuuteen 
(14.5 t4'I/m2) päästiin: lieriölujuuksien keskiarvo oli 20.0 44/&.. 
Ilman portlandsennttiä tehdyt koekappaleet kestivät kuitenkin vain 
noin puolet tästä. 
Päätelmät 
4iutamia halkeamia lukuunottamatta koepäällysteet säilyivät ensim-
mäisen vuoden ajan ulkonäöltään nuutttinattomina. F- ja R-osuuksilla 
oli joitakin pituussuuntaisia halkeamia keskisauman kohdalla. Brahe-
liittipäällysteeseen oli lisäksi tullut suhteellisen paljon uusia 
poikittaishalkeamia, ja betonin pinnassa oli paikoitellen runsaasti 
irtonaista kiviainesta. 
Vuoden ikäi sinä koekappaleiden puri s tuslujuudet olivat F-betonil la 
74.5 t'T/in ja R-betoinlla 71.5 r't/m2 . Braheliittibetonin lujuus oli 
pysynyt 28 vuorokauden arvossaan (20.0 144/m2 ). 
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Kuva 43. Puristuslujuuden kehittyminen ajan funktiona eri päällys- 
teillä. Arvot ovat lieriölujuuksia (halkaisija 150 mii, kor-
keus 300 ui). 
Lähteet 
/32/ Koivunini, Mirja. Raportti Rautaruukki Oy:n Oulun konttiteh- 
taalla kesällä 1980 sritetusta päällystekokeilusta. Oulu 
1980, Oulun yliopisto, tie- ja maarakeiniistekniikan laitos. 
38 s. 
/33/ Koivunietui, Mirja, Raportti Rautaruukki Oy:n Oulun konttiteh-
taalla sijaitsevilla koeteillä kesällä 1981 sritetuista ha-vainrista ja tutkinuksista. Oulu 1981, Oulun yliopisto, tie- 
ja maarakennustekniikan laitos. 8 s. 
5.4 PARAISTEN KALKKITI EN RAKENTAMI SEN SEURANTA- JA JATKOI1.ffKI!IJS 
/53, 54/ (Liukuvalettu betonipaällyste) 
Tutkunuksen tavoite 
Kokeilun tarkoituksena oli kerätä kokeiuksia ja tietoja betonitien 
rakentamisesta ja ominaisuuksista. Rakentamisessa käytettiin ensim- 
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mäisen kerran Suomessa liukuvalukonetta (slipforupaver), jonka osti-
vat käytettynä Beigiasta Oy Partek Ah ja Oy Lohja Ah. Seurannassa 
mitattiin paällysteen tasaisuutta ja melua sekä koottiin rakentamis-
ta ja laadunvalvontaa koskeneet tulokset yht eenvetoraporttiin. 
1. Kcruk 
2. 7 kpl tirysauvoja 
3. Hvdraylisesti siirrettäv levy 
4. draul1scstj toimiva tryritil 
5. Tuspalkki 
Kuva 44. Kaavio massan käsittelystä levittimessä. 
Sijainti 
Betonipäällyste rakennettiin Paraisten kaupunkiin Kalkkitielle. Koeosuuden kokonaispituus oli 1.9 km. 
1.P1 28+74-16+68, rakennettu vuonna 1981, laatan paksuus 
20 cm ja pituus 5.0 ui 
2.P1 16+68-9+31, rakennettu vuonna 1982, laatan paksuus 18 
cm ja pituus 4.5 ui. 
Toteutusaika 
Ensiniinen osuus rakennettiin 9.ilO.-6.11.1981. Tämän jälkeen teh-
tiin tasaisuus- ja melunittaukset sekä analysoitiin tiessä käytetty 
betoni (koekappaleet). 
Toinen osuus rakennettiin 24.5.-7.6.1982. Päällysteen valmistuttua 
tehtiin tasaisuus-, kitka- ja mehinittaukset mohiuinille osuuksille. 
Vaurioitinisse1vitystä ja -seurantaa varten laadittiin yksityiskoh-
taiset laattakartat, joihin vauriot merkittiin. Elokuussa 1982 teh-
tiin koko koetien ensininäinen profiilimittaus, joten kulimiista voi-
tiin seurata tästä eteenpäin vuosittain. 
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Kuva 45. Betonipääli ysrakenteen periaatteellinen poikki leikkaus 
(paallysteen leveys oli toteutettuna 7.32 m). 
Tutkillusproj ektin organisaatio 
Kalkkitien betonipäällysteen rakennut t. i Paraisten kaupunki. Urakoi t- 
sija oli Interbetoni Oy. Seuranta- ja jatkotutkiuuksen tilasi TVH:n 
tienrakennustoimisto VTT:n tie- ja liikennelaboratoriolta. Jatkotut-
kiniiksen nuut tilaajat olivat Paraisten kaupunki ja Oy Partek Ab, 
joka myös toimi tti betonimassan ja teki laadunvalvontakokeet. Kokei - 
lun tuloksia voi hyödyntää mandollisissa omissa töissaan myös TVL : n 
Turun piiri, jolla oli edustajansa nukana seuraamassa koetta. 
Päällysteen rakentamiskustannuksista maksoi puolet Paraisten kaupun-
ki ja puolet Liikennoministeriö. 
Tulokset 
Rakentaminen myöhään syksyllä vaikeutti työtä ja hidasti betonin lu-
jittumista. Liukuvalukone vaati tasaisen ja kantavan alustan. Eri 
koneiden kapasiteettien yhteensopimattoiiuus aiheutti turhia seisok-
keja, jotka taas näkyivät päällysteen epätasaisuuksien lisääntymise-
nä. Massan levitettävyyden parantamiseksi vesisomenttisuhdetta jon-
duttiin nostamaan, ja se oli lopulta 0.48. Tämän vuoksi puristus- ja 
taivutusvetolujuusvaatinuksia ei saavutettu. Sementin määrän runsas 
lisäys olisi puolestaan kohottanut päällysteen kokonaiskustannuksia. 
Saumat ja saunateräkset toimivat huonosti, ja saunojen ynpärille 
syntyi eniten villejä halkeamia. Liikennekuormituksen perusteella 
olisi ollut mandollista mitoittaa laatat ohuemuiksi kuin 20 cm ja 18 
cm. 
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Juuri valmistuneen päällysteen kitka oli noin 0.20 yksikköä korkeam-
pi kuin vuoden ikäisen betonipinnan, jonka kitka-arvo oli noin 0.50. 
Betonipirinan melu oli hinnan suuraipi kuin AB 20 -päallysteen (mi-
tattu Piikkiön koetiellä), uutta pienenpi kuin vanhan betonipinnan 
(Paraistentie) tai sirotepintauksen. 
Päatelmät 
Tasaisuudeltaan betonipäällyste ei täyttänyt asfal ttibetonipäällys-
teelle asetettuja vaatinuksia. Koetie nuuttui kuitenkin ajan mittaan 
tasaiseninaksi liikenteen kuluttaessa pinnassa ollutta karkeutta. 
Lähteet 
/53/ Lanpinen, Anssi, Paraisten Kalkkitien betonipaällysteen raken-
tamisen jatkotutkinus. Espoo 1982, VTF:n tie- ja liikennelabo-
ratorio, tutkinusselostus 333. 26 s. 
/54/ Laupinen, Anssi, Paraisten Kalkkitien betonipäällysteen raken-
tamisen seurantatutkiniis. Espoo 1982, VFT : n tie- ja 1 iikennela-
boratorio, tutkiraisselostus 286. 28 s. 
5.5 BEFONIPÄÄLLYSTEKOKEILU RAJANIE11I-LAKAIAIVA VUONNA 1983 /50, 51/ 
(Masuunikuona betonipäällysteen sideaineosana) 
Tutkinuksen tavoite 
Tutkinuksen tavoitteena oli ylläpitäa ja kehittää teknistä ja talou-
dellista asiantuntenusta betoniteistä. Koetiellä selvitettiin jauhe-
tim granuloidun masuunikuonan käyttöä betonipäällysteen sideaineen 
osana. Betonin puristus- ja taivutusvetolujuudet pyrittiin saamaan 
tavamnaista simreniniksi. 
Lisäksi koetiellä tutkittiin F-betonia, kaksikerrosbetonipäällystet - 
tä, laatan sopivaa pituutta ja paksuutta, raudoittaniattomia saimEja 
sekä erilaisia sannamassoja. 
Sijainti 
Koetie rakennettiin Pirkkalan kuntaan kantatielle 45 TVL:n Hämeen 
piirin alueelle välille Rajaniemi-Lakalaiva. Koealueen pituus oli 
2050 m. 
Koeosuudet 
Koetien alku- ja loppupäähän rakennettiin vertailuosuuksiksi 170 m 
1 
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ja 100 m pituiset AB 25/120 -päällysteet, joiden alla oli tasausmas-
sana BS 25/150. 
Erilaisia betonipaallysteitä tehtiin seitsemän: 
1. BKF 32/20, yleisportlandsementti 350 kg/w3 , lisäaineet 
Melment L ja Parmix, paksuus 20 cm 
2. KBET 32/20, masuunikuonan ja yleisportlandsementin se-koitus 60/40 350 kg/m3 , paksuus 20 cm 
3. KBE 32/20, masuunikuonan ja yleisportlandsementin se-
koitus 60/40 300 kgl&, paksuus 20 cm 
4. KBEr 32/18, kuten 2. osuus, uutta suuraipi lujuus (Ii-
saaineilla), paksuus 18 cm 
5. KBET 25/7 / KBET 32/13, kaksikerrosrakenne, masuunikuo-
nan ja yleisportlandsementin suhde 67/33, 225 kg/&, 
alenpi kerrospaksuus 13 cm, ylenpi kerrospaksuus 7 cm 
6. KBE 25/20, kuonasementti 350 kg/&, paksuus 20 cm 
7. KBE 32/20, oikea kaista kuonaseinenttiä, vasen kaista 
F-betonia, 350 kg/m3 , lisäaineet Melment L ja Pannix, 
paksuns 20 ciii 	 1 
Toteutusaika 
Vuosia 1983-84 koskenut tEtonikoetieohjelma käynnistettiin TVH:ssa 
3.1.1983. Betonitietyöryhmä perustettiin 11.1.1983. 
Betonipäällyste valettiin 22.8.-15.9.1983 välisenä aikana, ja tieca 
avattiin liikenteelle joulukuun alussa 1983. Työnaikaista seurantaa 
jatkettiin mittauksilla syksyllä 1983 sekä keväällä ja kesällä 1984. 
Saumaunassojen toiminta tarkastettiin helmikuussa 1985. 
Tutkimusprojektin organisaatio 	 1 
Betonitietyöryhmään kuului edustajia TVH:sta, TVL:n Hämeen piiristä, 
Rakennusaineteollisuus r.y. : stä ja VTT:n tie- ja liikennelaborato- 	1 nosta. 
Koetien rakennutti Hämeen piiri, joka myös teki osan mi ttauksista ja 
seurannasta. Rakentaja oli Interbetoni Oy, betonimassan toimittivat 
Oy Lohja AB, Soraseula Oy ja Flowcon Oy. Työssä käytetyn liukuvalu-
koneen omisti Oy Partek Ah. 
Tulokset 
Puristuslujuudeltaan betonit täyttivät vaatunuikset (40...5O t'tUm2 ), 
taivutusvetolujuudeltaan sen sijaan eivät. Sauinjen rakenteellinen 
toiminta oli hyvä. Valmiissa päällysteessä oli 20 villiä poikittais-
halkeamaa. Betoniosuuksien tasaisuus oli 210. . .380 cm/km. 
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Kuva 46. Massoista valmistettujen koekappaleiden puristus- ja 
taivutusvetolujuudet koeosuuksi ttain. 
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Koetie rakennettiin hyvissä saaoloissa. Massan suuren jäykkyyden ta-
kia tyhjennys autoista levittimeen tapahtui hyvin hitaasti. Tämä ai-
heutti jatkuvia pysähdyksiä. Allassäiliöautoja käyttämällä ja satina-terästen asennustapaa nuuttamalla seisokit vähenivät. Pysähdysjäl- 
kien lisäksi päällysteeseen jäi paiiuiiia levittimen telojen pidon 
pettäessä, alustan painuessa paikoitellen sekä levittimessä itses-
sään olleen vian takia (valusuunnassa vaseuinalle puolelle jäi harva 
vana, josta puuttui hienoaines). Betonipäällysteen pieniä, jatkuvia 
epätasaisuuksia olisi vähentänyt leviittimen jälkitasoituslaite, joka 
tosin olisi ollut melko kallis. 
Virheitä ja huonoa valujälkeä yritettiin korjata käsityönä oikolau-
dalla, lastalla hiertäniällä sekä massaa ja vettä lisaamailä. Saumat 
sahattiin 1-5 vuorokautta betonimassan levityksen jälkeen. Päällys-
teessä ei ollut villejä halkeamia ennen sahausta. 
I 	Syksyllä 1983 saatiin tasaisuusinittausten keskiarvoiksi (yhteenlas- keva inittari ja lasermittari) AB-vertailuosuuksilla 178 ja 127 cm/km, F-betoniosuuksilla 303 ja 382 cm/km ja nuilla betoniosuuksil- 
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la 223 ja 214 cm/km (oikea kaista) sekä 247 ja 266 cm/km (vasen 
kaista). Tasaisuusarvot eivät täyttäneet annettuja vaatinuksia. 
Massan tasalaatuisuuden kannalta kokeilun epäkohtana oli betonin 	1 koosttmuksen koeosuuksit tainen vaihtelu. Normaalissa päällystystyös-
sä olisi käytetty vain yhtä massaa, joten sen koostuniis olisi ollut 
helponpi saattaa oikeaksi valukonetta varten. 1 
Talven 1983-84 aikana päällysteeseen tuli yhdeksän uutta poikittais-
halke.imi. Myös hiushalkeamia tuli lisää, ja F-betoniosuuden pinta 
hilseili ja kuoriutui voimakkaasti. Betonipäällysteen tasaisuus pa-
rani noin 5 cm/km, meluarvot sen sijaan pysyivät ennallaan. Vertai-
lupäällysteen melu nousi suunnilleen samaksi kuin betoniosuuksieri 
melu. 
Pääteimät 	 1 
Päällysteen karhennuksen tasoi t tumisen myötä betonin Id tka-arvot 
pienenivät, iaitta AB-päällysteen kitka kasvoi pinnan kuluessa. Beto-
nin sivukitka oli 0.64 ja asfaltin 0.80. Betonipäällyste ei ollut 
urautunut, asfaltin reunauran syvyys oli keskimäarin 2.0 nin. Laatto-
j en välistä saumausmassaa oli irronnut runsaasti sainnauran reunois-
ta. 
Lähteet 	 1 
/50/ Lafipinen, Anssi, Betonipäallystekokeilu kt 45:llä välillä Raja-
nieini-Lakalaiva. Espoo 1984, VTT:n tie- ja liikennelaboratorio, 
tutkiniisselostus 436. 61 s. 
/51/ Laninen, Anssi, Betonipäällystekokeilu kt 45:llä välillä Raja-
niemi-Lakalaiva 1983. Espoo 1985, VTT:n tie- ja liikennelabora-
torio, tutkinllsselostus 472. 24 s. 
5,6 KEHX 111:N BFONI PÄÄLLYSTEEN JYRSINTAKOKEILU VUONNA 1983 
/27, 139/ (Jyrsityn betonipäällysteen oniinaisuudet) 
1 
Tutkinuksen tavoite 
Tutkinuksen avulla selvitettiin jyrsimällä aikaansaatuja niiutoksia 	1 urautuneen betonipäällys teen liikenneteknisissä ominaisuuksissa kii- 
ten tasaisuudessa, ki tkassa, valoriheij astavuudessa, vierintävastuk- 
sessa ja melussa. Lisäksi selvitettiin jyrsinnän kustannuksia. 1 
Sijainti 
Jyrsintäkohde oli kantatiellä 50 (Kehä III) välillä Tikkurila-Vero- 
1 
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miehenkylä. Paallyste kuului vuonna 1971 tehtyyn Kehä 111:n betoni-
koetiehen, ja oli siis 12 vuoden ikäinen. Jyrsityn osuuden pituus 
oli 330 ui. Vertailuosuuksina olivat jyrsimätön betoniosuus sekä kak-
si AB-osuutta. 
Kuva 47. Betonipäällysteen jyrsintäkokeilualueen sijainti. 
Toteutusaika 
Jyrsintä tehtiin 5.-6.10.1983. Prof iili-, tasaisuus-, kitka-, hidas-
tuvuus-, valonheijastuvuus- ja melumittaukset tehtiin ennen jyrsin-
tää ja uudelleen sen jälkeen. 
Tutkiuusproj ektin organisaatio 
Kylmäjyrsinnän kokeileinisesta päätti TVH: n asettama betonipäällyste-
työryhmä. TVL:n Uuderinaan piiri tilasi jyrsintätyön Kestotoerkintä 
Mattila Ky:ltä. Raportin tutkiuijksesta tilasi TVH:n kunnossapitotoi-
misto VTT:n tie-- ja liikennelaboratoriolta. 
1 
Tulokset 
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1 
Työ onnistui nlko hyvin jyrsintäkoneen lievästä "kieairtelusta" 
huolimatta. Työ tehtiin kolmessa vaiheessa: kaksi jyrsintäkertaa be-
tonipäällysteen unen välisen keskiharjan ja ulkoreunaosan poistami-
seksi ja yksi kerta pientareen asfal ttibetonipäällysteen madal tami-
seksi. 
Jyrsinnän jälkeen päällyste oli selvästi tasaiseni kuin ennen sitä, 
mitta ei edelleenkään täyttanyt uudelle asfalttibetonipäällysteelle 
asetettua tasaisuusvaatinusta. Kitka-arvot paranivat noin 21 %, ja 
ne olivat noin 20 % (0.15 yksikköä) asfalttipaallysteiden vastaavia 
arvoja parenpia. 
Vierintävastukseltaan betonipäällyste oli asfalttibetonia parenpi 
sekä ennen jyrsintää että sen jälkeen. Polttoaineen kulutus 70 km/h 
ajonopeudella nousi jyrsinnän jälkeen noin 3 %. 
Jyrsintä suurensi betonin valonheijastavuutta. Vaikka nastarenkaiden 
kulutusvaikutus lisäsi myös asfal ttipäällysteen heijastavuutta, oli-
vat betonin valonheijastavuusarvot noin kaksinkertaiset asfalttiin 
verrattuina. Melul taan asfalttibetonipaal lyste oli betonia hil j al - 
senpi, uutta ero ei ollut suuri. 
Tarkastuksessa 6.6.1985 todettiin ohituskaistan olleen vielä tyydyt-
tävässä kunnossa. Tosin sahausjäljet olivat nurtuneet ja auenneet 
osittain. Silloin ei jyrsinnästä ollut enää paljon näkyvissä. Beto-
nipäällysteen urautuminen oli jatkunut edelleenkin. 
Pää telmät 
Jyrsintä paransi sekä liikenneturvallisuutta että päällysteen lii-
kenneteknisiä ominaisuuksia. Jos vaihtoehtoina olivat jyrsintä tai 
asfalttibetonilla päällystäminen (ja alustan tasaaminen), oli jyr-
sintä hinnaltaan näistä selvästi edulliseupi. Kustannusten katsot- 
tiin kuitenkin vaihtelevan kohteittain, ja vaativan siten tapauskoh-
taisen tarkastelun. Jyrsittävän betonin pinnassa ei saanut olla te-
räksiä, ja sen oli oltava rakenteellisesti riittävän hyvässä kunnos-
sa. 
Lähteet 
/27/ Karhula, Jyrki & Lanpinen, Anssi, Kehä 111:n betonipäällys-
teen jyrsintäkokeilu vuonna 1983. Espoo 1983, VrT:n tie- ja 
ii ikennelaboratorio, tutkinusselostus 407. 28 s. 
/139/ Ylä-Rautio, Matti, Betonipäällysteosuuden tarkastus 6.6.1985. 
TVH:n kunnossapitotoimisto 1987 (julkaisomaton). 1 s. 
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5.7 BETON 1 PÄÄLLYSTEKOKEILU VILLXIIDE-NASTOLA VUONNA 1984 /2/ 
(Betonipäällysteen työ- ja liikennetekniset ominaisuudet) 
Tutkiuuksen tavoite 
1 	Koetiellä tutkittiin työn suoritusta, paällysteen rakenteellista toimintaa ja ominaisuuksia, vaurioittiaista ja kulumista. Liikenne-
tekniseltä kannalta hankittiin kokaista tasaisuudesta, kitkasta, 
1 melusta ja 
1 	Sijainti 
Koetie rakennettiin valtatielle 12 välille Villähde-Nastola. Betoni-
paällysteen pituus oli 2450 m. 
I 	
Koeosuudet 
Koetielle rakennettiin vain yhtä päällystetyyppiä ja yhtä betonimas- 
saa KBE 32/220 sekä silloille nesteytettyjä BET 32/220, 32/170 ja 
 32/100. Sementin ja kuonasideaineen (Ovako Oy:n Koverharin tehtaan Virkkalassa j auhettu granuloitu masuunikuona, hienousaste noin 350 m2/kg) suhde oli 1:1. Vertailupäällysteenä koetien kuninassakin pääs- 
1 	sä oli AB 25/150. 
I 
Toteutusaika 
Betonipäällyste valettiin 4.-26.7.1984 välisenä aikana. Tieosa avat-tiin liikenteelle 20.10.1984. Päällysteen ensininäinen vauriokartoi- 
I 
	
	tus tehtiin 28.8.1984, melumittaukset nastarengaskauden jälkeen 11.4.1985 ja kitkainittaus 24.4.1985. 
1 Tutkinusprojektin organisaatio 
Kokeilun toimeenpanijana oli sama betonitietyöryhmä kuin Rajaniemi- 
1 	Lakalaiva- koetiellä vuonna 1983. Työryhnän ohella suunnitteluun osallistui TVL : n Hämeen piiri, joka myös oli koeosuuden rakennutta-
ja. Valutyön urakoi Interbetoni Oy Oy Partek Ah:n liukuvalukoneella. 
I Partekin valmisbetoniyksikkö vastasi betoniinassan valmistainisesta, kuljetuksista ja betonin laadunvalvonnasta sekä ennakkokokeista. VTF:n tie- ja liikennelaboratorio teki mittaukset ja laati tutkinus- 
i raportin. 
I 	
Tulokset 
Taivutusvetoluj uudel taan betonin nonnikoekappaleet täyttivät 91 vuo-
rokauden vaatinjiksen 6.5 £'V/m 2 , puristuslujuus sen sijaan jäi K 60 
1 
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-luokan betonista noin 1.1 f/w 2 . Selvää korrelaatiota ilmapitoisuu- 	1 
den ja tiheyden tai ilmapitoisuuden ja lujuuden välillä ei havaittu. 
Pakkaskestävyyskokeiden nHkaan betoni kesti hyvin toistuvan jäätyrni-
sen ja sulamisen. 
Rakenteesta porat tuj en koekappaleidin lujuudet olivat normikoekappa- 
leita pienefllnät. Tiheydet ja lujuud.et olivat päällysteen alaosassa 	1 suuremnat kuin pinnan lähellä, minkä arveltiin johtuneen koneen 
riittäinättöinästä tiivistysvoimasta ja valmiin pinnan huonosta jälki- 
hoidosta. Suurin osa saunnista sahattiin valua seuranneena päivänä. 
Ensininäiset villit poikkihalkeamat syntyivät vuorokauden kuluttua 
sahauksesta, vaikkei niitä ennen sahausta ollut lainkaan. 
Ensininäisen talven tarkkailun rwkaan laajeneminen raudoittamattomis- 	1 sa sainoissa oli enininillään 6.5 urni, mihin sainnausmassan venymisoini-
naisuudet eivät enää riittäneet. Saumausaine joko irtosi laatan reu-
nasta tai halkesi keskeltä saunaa. Raudoitettujen liikuntasainuojen 
liike oli suurininillaan 2.. .3 «in, ja saumausmassa oli ehjä ja kiinni 
laatan reunoissa. 
Laatoittaisen vauriokartoituksen nukaan pieniä halkeamia oli noin 	1 sadassa laatassa (kaikkiaan laattoja oli 980). Vaurioiden pääsyynä 
pidettiin puutteellista jälkihoitoa. 
Sekä sysäys- että lasermittarilla saatiin betonipäällysteen epäta- 
saisuusl.uvuksi nol€iiinilla kaistoilla yli 200 cm/km, ja pinnassa oli 
runsaasti pienipiirteistä epätasaisuutta. 	 1 
Liulaivaiukoneen työnaikaisista pysähdyksistä 38 % aiheutui niassan 
odotuksesta ja 57 % kuorman purkamisen odottamisesta. Lyhyt kulje-
tusmatka sekoitusasemalta työmaalle mandollisti edullisten ja no-
peasti purkavien avolava-autojen käytön. Myös allasautoja käytet-
ti in. 
Päallysteen karkeutusharjaus nailonharjalla onnistui melko huonosti. 
ja teräspiikkistä harjaa ehdotettiin kokeiltavaksi. Jälkihoitoaine 
levitettiin liian myöhään. Osittain tämä johtui pinnan ja reunojen 	1 
vaatimista korjauksista. 
Hyvään tasaisuuteen betonitiellä arveltiin pä.ästävän esimerkiksi 
käyttämällä viimeistelytasauspalkkia levittimessä. 
Päätelmät 	 1 
Ensininaisen nastarengaskauden jälkeen tehdyt melumi ttaukset osoitti - 
vat betonipäällysteen olleen 1.. .2 dB asfalttiosuuksia hiljaiseninan 
sekä 70 lgn/h että 100 km/h nopeuksifla. Betonin sivukitka-arvot 
kaistoittain olivat 0.66 ja 0.67, asfaltin 0.77 ja 0.83. Kuivan pin-
nan valonheijastavuus oli betonilla 96.5 mcd/m2lx, kun se asfaltilla 
oli yleensä 5.0.. .10.0 mcdlm2lx. 	 1 
[1 
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Lähteet 
I 	/2/ Alkio, Risto & Koivisto, Seppo & Lanpinen, Anssi, Betonipäällys- tekokeilu vt 12:lla välillä Villähde-Nastola 1984. Espoo 1985, 
VFT:n tie- ja liikennelaboratorio, tutkinusselostus 4/1. 53 s. 
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6 ASFALTTI PÄÄLLYSTEKOKEIDEN TILAS- - 
TOMATEMAATT1NEN TARKASTELU 
6.1 YLEISTÄ 
Tässä luvussa tarkastellaan ainoastaan asfalttibetonikoeteitä. Niis-
täkään eivät kaikki kirjallisuusosassa selostetut kokeilut ole nuka-
na. Yleisenä kriteerinä jonkin koetien valinnalle oli (dipioinityön 
kirjoittamisen aikataulun ohella) sen "edustavuus" eli se, että 
koetta koskevissa raporteissa oli tietoja niistä nuuttujista, jotka 
valittiin kuli*nisen selittäjiksi. Tilastollisessa tarkastelussa on 
nukana kaikkiaan 36 koetietä. 
filuttujat tilastolliseen tarkasteluun otettiin sillä perusteella, 
että kyseinen arvo löytyi - tai oli laskettavissa 50-60 prosentis-
sa kaikista koetieselostuksista. 
Kulumista on mitattu uransyvyytenä (millimetreinä; raporteissa il-
moitettuna tai 2 m oikolautatuloksena) ja poikkileikkausprofiilin 
kulumisena (nel iösenttimetreinä). Oikolautamittaus lienee yleisin 
uraiini ttaus tapa. Taulukkoa varten on laskettu suhteelliset kulu-
misarvot KVL n 1000 autoa kohti vuodessa. 
Tilastointiin on pyritty ottamaan "lähinpänä" tietä oleva tulos, eli 
esimerkiksi poranäyte tai mittaustulos (massamäärä, tyhjätila, sen-
lat) eikä teoreettista arvoa. Eri vuosien mittausarvoista (esimer-
kiksi seulojen läpäisyprosentit) on otettu vanhin, lähiuänä lähtö- 
tilannetta ollut luku. 
Uransyvyytenä on käytetty reunauran ja keskiuran keskiarvoa. Vaikka 
alku-ura olisi i]iivitettu, sitä ei ole jätetty pois, koska uransy-
vyys yleensä sisältää alku-uran (niitä ei ole eroteltu). 
KVL on ollut raportissa ilmoitettu tai nuuten "edustava", esimerkik-
si koeajan alun ja lopun keskiarvo. Los A -luku oli runkoaineksen 
(eli siis karkeininan lajitteen) tai karkeutuksen, jos siitä oli tie-
toa. Maksimiraekoko oli runkoaineksen (ei karkeutuksen), koska rtm-
koaineskin kuluu kokeen alussa osittain ja lopussa yleensä pelkäs- 
tään. 
Leveys oli ajoradan leveys (tierekisteristä, nioottoriteillä 2 ajora-
taa) eli se leveys, jota KVL rasitti. Vuotena on pidetty 12 kuukaut-
ta, koska se kuitenkin yleensä on ollut laskentavuotena suhteellisia 
kulumisarvoja laskettaessa. Nopeus oli suurin koealueen nopeus (jos 
tarkenpaa tietoa ei ollut), koska sen katsotaan kuluttavan päällys-
tettä eniten. 
Massamäärä on otettu mieluiten näytteistä. KutinennusmassapintaukseS -
sa ja massapintauksessa karkeutuskiven massaa ei ole otettu huo- 
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mioon, koska sitä ei yleensä ole ilnoitettu. 
6.2 LXFrFÖARV0T 
Paallysteiden suhteellista kulumista milliunetreinä tai neliösentti-
unetreinä selitettiin 25 eri niiuttujalla: 
1.Massan maksimiraekoko (uni) 
2. Massamaärä (kg/ui2 ) 
3. Los Angeles -luku 
4. Kiviaineksen kiintotiheys (kg/ui3 ) 
5. KVL (ajoneuvoa vuorokaudessa) 
6. Raskaiden ajoneuvojen lukumäärä (ajoneuvoa 
vuorokaudessa) 
7.Massan tyhjätila (%) 
8. Marshall-arvo (kN) 
9. Flow-arvo (ui) 
10. ssan tiheys (kg/ui3 ) 
11.Massan sideainepitoisuus (%) 
12.Aj oradan leveys (ui) 
13. Nopeusrajoitus (km/h) 
14.0.074 uni seulan läpäisyarvo (%) 
15.0.125 uni seulan läpäisyarvo (%) 
16.0.25 uni seulan läpäisyarvo (%) 
17.0.5 iii seulan läpäisyarvo (%) 
18.1 ui seulan läpäisyarvo (%) 
19.2 iii seulan läpäisyarvo (%) 
20.4 iii seulan läpäisyarvo (%) 
21.6 uni seulan läpäisyarvo (%) 
22.8 uni seulan läpäisyarvo (%) 
23.12 ali seulan läpäisyarvo (%) 
24. 16 ala seulan lapäisyarvo (%) 
25.20 uni seulan läpäisyarvo (%) 
6.3 TILASTOLLINEN ANALYSOINTIMENEFaIIX 
Taulukko käsiteltiin Teknillisellä korkeakoululla mikrotietokoneella 
spss- tilasto-ohjelmalla ja tulostettiin korrelaatioaiatri isina. Mat-
riisin perusteella valittiin jatkokäsittelyä varten kandeksan asiut-
tujaa: kiviaineksen kiintotiheys (kg/uP), massan tiheys (kg/ui3), 
massan sideainepitoisuus (%), ajoradan leveys (ui), 0.25 uni seulan 
läpäisyarvo (%), 8 uni seulan läpäisyarvo (%), 12 uni seulan läpäi-
syarvo (%) ja 16 imi seulan läpäisyarvo (%). Myös nuita nuuttujia 
otettiin nukaan erilaisia yhdistelmiä kokeiltaessa. 
'tiuttujien lineaariset regressiot suhteellisen urautumisen kanssa 
1 
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laskettiin mikrotietokoneella Lotus 123 -ohjelmiston avulla. Samalla 
ohjelmistolla laskettiin sekä yksittäisten «uuttujien että yhdistel-
mien korrelaatiokertoimet ja regressiot. Myös lineaariset regressio-
suorat piirrettiin Lotuksen grafiikkaosalla. 
6.4 TULOKSET 
Saadut riippuvaisuudet jäivät vaatimattomiksi. Vaikka valtaosa tu-
loksista sui.nmaltaan tukikin "yleiseti tunnettuja" lwltnniseen vai-
kuttavia tekijöitä, olivat lineaarisen regressioanalyysin korrelaa-
tiokertoimet kauttaaltaan hyvin huonoja. Yhdenkään yksittäisen «uut-
tuj an korrelaatio kulumisen kanssa ei ollut merkittävä. Korkeininat 
arvot olivat raskaan liikenteen määrällä (0.22) ja KVL:llä (0.19), 
jotka tosin tavallaan sisältyvät suhteellisen kuliiniseen. 1 
Millimetri- ja neliösenttimetrilailumisen keskinäinen korrelaatio jäi 
huonoksi (0.58). 	 1 
Erilaisia nuuttuj ien yhdistelmiä käyttämällä korrelaatiokertoimet 
näyttivät hieman parunilta, vaikka tulokset eivät näinkään olleet 
kovin vakuuttavia. 
Yksittäin tehtyjen analyysien perusteella asfal ttibetonipäällysteen 
suhteellinen kuluminen pieneni, kun kiviaineksen seulan läpäisypro-
sentti kasvoi (0.25, 0.5 ja 1 «ui seulat). Täytejauheen ja hienon ki-
viaineksen lisaaminen siis paransi kestävyyttä. 
Läpäisyarvon kasvaessa 12 ja 16 «iii seuloilla myös paällysteen suh-
teellinen kuluminen lisääntyi. Toisin sanoen runkoaineksessa on ol-
tava riittävästi karkeita kiviaineksia. Seuloj en läpäisyprosent tien 
lineaarinen regressio tukee esimerkiksi epäjatkuvakäyräisistä pääl-
lysteistä saatuja myönteisiä kokaiksia. 
KVL : n kasvaessa asfalttibetonin suhteellinen kuluminen väheni. Ras- 	1 kaan liikenteen KVL:n tarkastelu antoi saman tuloksen. Ajoradan le- 
veyden suurentuessa päällys teet kuluivat suhteellisesti väheninän. 
Kiven kiintotiheyden kasvaessa suhteellinen kuluminen väheni. Saman 	1 
suuntaisesti vaikutti sideainepitoisuuden kasvaminen. Los Angeles 
-luvun nousu sen sijaan lisäsi suhteellista urautumista. 
Seuraavilla sivuilla esitellään yhdisteimät, joiden korrelaatio oli 
suureni kuin 0.50. 
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cm2/KVL l000xa 
Y Suhteellinen kuluminen millimetreinä KVL:n 1000 autoa 
kohti vuodessa 
Xl = Suhteellinen kuliininen neliösenttintreinä KVL : n 1000 
autoa kohti vuodessa, kerroin 0.054/52 
Vakio = -0.06472 
N = 132 
R 0.58 
Kuva 48. Suhteellisten kulumistulosten keskinäinen korrelaatio. 
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Y = Suhteellinen kultininen neliösenttimetreinä KVL:n 1000 
autoa kohti vxxIessa 
Xl = Kiviaineksen kiintotiheys kg/in3 , kerroin 0.001495 
X2 = !'ssan tiheys kg/m3 , kerroin -0.00570 
X3 = Sideainepitoisuus %, kerroin -2.33935 
x4 = Ajoradan leveys m, kerroin -0.33678 
X5 = 0.25 nEl seulan läpäisyprosentti, kerroin -0.08974 
X6 = 8 iiin seulan läpäisyprosentti, kerroin 0.163382 
X7 = 12 nin seulan läpäisyprosentti. kerroin -0.21040 
X8 = 16 ain seulan läpäisyprosentti, kerroin 0.147326 
Vakio = 31.68049 
N = 89 
R = 0.60 
Kuva 49. Kandeksan eri unuttujan korrelaatio poikkileikkauksen pro-
fiilin kulumisen kanssa. 
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Y = Suhteellinen Iwluninen neliösenttimetreinä KVL:n 1000 
autoa kohti vuodessa Xl = Kiviaineksen inaksimiraekoko nin. kerroin -0.47360 
X2 = Kiviaineksen tiheys kg/ui3 , kerroin -0.02131 
X3 = Tyhjätila %, kerroin -0.34540 
X4 Massan tiheys kg/ui3 , kerroin 0.023850 
X5 = Sideainepitoisuus %, kerroin -1.54004 
X6 = 0.074 u seulan lapaisyprosentti, kerroin -0.23934 
Vakio = 31.87997 
N = 89 
R = 0.61 
Kuva 50. Kuuden eri uiiuttujan korrelaatio poikkileikkauksen prof ii-
lin kultinisen kanssa. 
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Y = Suhteellinen kuliuuinen neliösenttimetreinä KVL:n 1000 
autoa kohti vixxiessa 
Xl = Kiviaineksen aiksimiraekoko uuii, kerroin -0.52952 
X2 = Los Angeles -luku, kerroin 0.244421 
X3 = Tyhjätila %, kerroin -0.23987 
X4 = Marshall-arvo kN, kerroin -0.09638 
X5 = Flow-arvo ui, kerroin -0.63333 
X6 = Sideainepitoisuus %, kerroin -3.03818 
Vakio = 37.62555 
N = 59 
R = 0.67 
Kuva 51. Ku*xlen eri «uuttujan korrelaatio poikkileikkauksen prof ii-
liii kulunisen kanssa. 
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Y = Suhteellinen kultininen neliösenttimetreinä KVL:n 1000 
autoa kohti vixxlessa 
Xl = Kiviaineksen maksiniiraekoko nin, kerroin -0.30510 
X2 = Massainäärä kg/m2, kerroin -0.05808 
X3 = Los Angeles -luku, kerroin 0.348551 
X4 = Tyhjätila %, kerroin -0.38435 
X5 = Marshall-arvo kN, kerroin -0.88587 
X6 = Flj-arvo uni, kerroin -0.08438 
X7 = Sideainepitoisuus %, kerroin -2.54753 
X8 = Ajoradan leveys m, kerroin -0.70251 
X9 = Tieosan nepeus km/h, kerroin 0.160553 
x10-x12 = Seulojen 8, 12 ja 16 nin lapaisyprosentit, kertoi- 
met -0.02228, 0.003981 ja -0.07419 
Vakio = 33.96551 
N = 51 
R = 0.83 
Kuva 52. Kandentoista eri iriluttujan korrelaatio poikkileikkauksen 
prof iilin kuliiniseri kanssa. 
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Y = Suhteellinen kuhininen neliösenttimetreinä KVL : n 1000 
autoa kohti vixxlessa 
Xl = Kiviaineksen maksimiraekoko iiin, kerroin -0.27798 
X2 = Massajnäirä kg/m2 , kerroin -0.06592 
X3 = Los Angeles -luku, kerroin 0.304751 
X4 = Kiviaineksen kiintotiheys, kerroin -0.00467 
X5 = KVL ajoneuvoa vx)rokaudessa, kerroin -0.00012 
X6 = KVL raskaat ajoneuvot vuorokaudessa, kerroin -0.00050 
X7 = Tyhjätila %, kerroin -0.26370 
X8 = Marshall-arvo kN, kerroin -0.64216 
X9 = Flow-arvo nin, kerroin 0.082948 
xlO = rtssan tiheys kg/ui3, kerroin 0.000787 
Xli = Sideainepitoisuus %, kerroin -2.04953 
X12 = Ajoradan leveys ui, kerroin -0.31778 
X13 = Tieosan wipeus lunfh, kerroin 0.118819 
X14-X16 = Seulojen 8, 12 ja 16 nin läpäisyprosentit, kertoi-
met 0.027362, -0.04174 ja -0.09358 
Vakio = 45.57161, N = 49, 
R = 0.84 
Kuva 53. Kuudentoista eri niluttujan korrelaatio poikkileikkauksen 
prof iilin lwliinisen kanssa. 
1+ 
4 + 
2-f 
1 
6.5 PÄÄTEU4?T 
Lähtöaineisto oli liian epähonugeeninen. Tavallisesti tilastollinen 
tarkastelu tehdään niin, että ensin suunnitellaan tutkinuskohde ja 
sitten kerätään haluttu havaintoaineisto. Tällä kerralla järjestys 
oli päinvastainen: kirjoitustyön ohella kerättiin materiaalia, josta 
sitten yritettiin saada tilastollisin keinoin eri nuuttujien keski 
näisiä riippuvaisuuksia esille. Vaikka tarkasteltiin vain asfaltti- 
betonikokeiluja, 
oli aineistossa liikaa ominaisuuksiltaan vaihtele 
via päällysteitä. 
I 	Suhteellisen kulumisen laskemisessa saattoi olla virheitä tai puiit- teita. Lisäksi havaintojen lukumäärä pieneni sitä eneninän mitä useania nuuttuj ia oli nukana tarkastelussa: yhdenkin arvon puuttu- 
I 
minen aiheutti aina koko rivin (eli uuidenkin kokeilujen vastaavan 
tiedon) poistamisen aineistosta. Parhai tten korrelaatiokertoimien 
kohdalla onkin nuistettava, että havaintojen määrä (noin 50) oli 
vain viidesosa aineistosta (taulukossa oli 246 riviä ja 27 saraket-
ta). 
Neliösenttimetreinä ilnitettu poikittaisprofiilin kuluminen kuvaa 
I 	päällysteen kulumista pareninin kuin uransyvyyksistä mitattu muu- metrikulimiinen: samoilla yhdistelmillä testattaessa cm2-korrelaat jo oli aina nin-korrelaatiota parenpi. 
1 Tässä esitettyä perusteellisenpi aineiston haku ja käsittely sekä monipuoliseninin (eri menetelmillä) tehty tilastollinen tarkastelu 
todennäköisesti antaisivat luotettavanpia tuloksia koepäällysteitä 
1 	koskevista yhteisistä lainalaisuuksista. 
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7 PXXTELMXT TIEPÄÄLLYSTEKOKEILUISTA 
1 
1 
1 
7.1 TIffKIf4JSAIHEIDEN VALINTA 
Vuosina 1975-86 tutkittiin eri tyyppisten päällysteiden aninaisuuk-
sia sangen vaihtelevasti. Jakson loppupuolella painopiste (eritoten 
kuumapaällysteillä) on ollut kuliinis- ja deformaatiokestävyyden tut-
kimisessa ja parantamisessa. 
Asfalttibetonipäällysteiden suosituininat kokeilukohteet olivat si-
deaine, (epäjatkuva) rakeisuuskäyrä, kiviaines ja halkeamat. Massa- 
tyyppejä ja niiden erilaisia ominaisuuksia tutkittiin: syvaasf alt-
tia, valuasfalttia, vedenläpäisevyyttä, tartukkeita, lajitt*unisomi-
naisuuksia, tyhjätilan vaihtelua, massa- ja kininennuspintauksia, 
täytejauheita sekä lajitttnnista testattiin. Sekoittimet, levittimet, 
jyrät ja ninit massan valmistukseen ja levitykseen liittyvät koneet 
ja laitteet saivat vähemnän huomiota. 
öljysorakokeiluiden aiheina olivat sementin käyttö, kevennetty öljy-sorakerros, ennenaikainen vaurioittininen sekä bitumiölj yn cxninaisuu-
det ja laatuvaatinvkset. 
Fkiiden bitumilla sidottujen paallysteiden kokeiluilla pyrittiin vau-
noiden ehkäisyyn, edelliseen kunnossapitoon, eailsioiden ja vaahto-
bitiinin soveltuvuuden selvittämiseen sekä kantavuuden ja ajoniikavuu-
den parantamiseen. 
Betonipäällystekokeiluilla selvitettiin eri tyyppisten liikennerasi-
tusten sietoa, kustannuksia, liukuvalua, jyrsintämandollisuuksia, 
sementin korvaamista masuunikuonalla ja työ- ja liikenneteknisiä 
ominaisuuksia yleisesti. 
7.2 KOEPAIKAT 
Koetien rakentaniispaikka on vaikea valita niin, ettei sitä halut-
taessa paästä arvostelemaan "puolueellisuudesta" jotakin koeosuutta 
kohtaan. r4et, kaarteet, pohjamaa, tien rakennekerrokset, kantavuus, kuivatus, liittymät ja yupäröivä maasto (aukea, metsä) antavat aina 
mandollisuuden spekuloint i in. 
Koeosuuksien lyhyys vaikeuttaa tulosten luotettavaa arviointia. Jos 
osuudet seuraavat välittonästi toisiaan, ei koeosuuden vaihttininen 
aina tapandu tarkalleen tietyllä paalulukemalla. Massan tai sideai-
neen koosttmuksen vaihtuminen tai laitteiden säätöjen niiuttuminen 
tapahtuu vaiheittain. Siksi liian lyhyt koeosuiis voi antaa vääristy-
neet tulokset tutkittavasta ominaisuudesta. Puoli kilonietriakaanei 
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vielä ole pitkä koeosuus vaativassa kuumapäällystekokeilussa. 
Pudasjärven bitumikokeilussa vuonna 1971 koeosuudet rakennettiin 
toiselle ja vertailupaällyste toiselle kaistalle. Raskas puutavara- 
liikenne kulki ainoastaan toiseen suuntaan, eikä kulinnisesta saatu 
normaalin paällysteen kanssa vertailukelpoista tietoa. Tutkiijuksen 
tekijöiden mielestä koeosuudet olisi pitänyt sijoittaa toiselle, ke-
vyenmin kuorinitetulle kaistalle. Kuitenkin koe- ja vertailuosuudet 
olisi voitu rakentaa koko tien poikkileikkaukselle (peräkkäin kum-
mallekin kaistalle). 
Vuonna 1984 tehdyllä maksimiraekoetieliä jouduttiin koeosuudet lo-
pettamaan noin 100 m ennen suunniteltua, koska kokeilua varten ta-
sattu alusta loppui kesken. Koeosuudet olivat yleensäkin melko ly -
hyitä. Osittain se selittyy liikenneniäärän pitämisellä uuutttnnatto-
mana koealueeila; koetien on mandiittava liittymien väliselle tieo-
salle. 
öljysoran senienttikokeilussa vuonna 1976 kalumiskestävyyderi ero se-
menttiä sisältäneiden osuuksien ja normaalin öljysorapäällysteeTl vä-
lillä jäi osittain selvittämättä, koska yksi osuuksista rakennettiin 
selvästi niiita huononpaan paikkaan (mäkinen ja kaarteinen tieosa vs 
suora ja tasainen tieosa). Toisaalta tähän seikkaan vedotaan usein. 
Koeteillä vertailtavat paällysteet on rakennettava kantavuudeltaan 
ja geometrialtaan samanlaisille alustoille, ellei nimenomaan tutki.ta 
näiden ominaisuuksien vaikutuksia. Sitä paitsi. -- ainahan tei]iänine 
on uutkia ja mäkiä. 
Kehä 111:n betonipäällystekokeilussa koetie uuuttui kesken seuranta- 
I 	ajan kaksisuuntaisesta yksisuuntaiseksi. Ehkä se ei vielä pilannut tulosten tulkintaa, uutta lisäksi koealueelle tuli valo-ohjattu 
liittymä, joka varmasti sotki liikennevirran ominaisuudet (nopeus, 
I jarrutukset, kiihdytykset, kääntyvät ajoneuvot ja KVL eri päällys- teosuuksilla). Kehä 111:n tulevat suunnitelmat olivat varmaankin saatavilla, kun koetien sijainnista päätettiin. Kokeilu oli melko 
I 	
pitkäaikainen ja saadut tulokset olisivat voineet olla luotettavazn- 
pia, jos liikenteelliset olot olisivat pysyneet kutakuinkin saman-
laisina. 
ri 
7.3 KALUSTO 
Koneiden (koneaserna, kuljetuskahisto, levitin, tiivistyskalusto ja 
avustavat laitteet) kapasiteetit ja yhteensopivuus pitää laskea tar-
kasti etukäteen. Esimerkiksi osa Paraisten Kalkkitien epätasaisuuk-
sista johtui levittimen jatkuvista seisahteluista, jotka puolestaan 
aiheutuivat betoniasenian riittäniättöniastä kapasiteetista. 
Kaluston mitat, ulottuvuzidet ja tekninen kunto on selvitettävä luo-
tettavasti ennen päällystekokeilun tek€inistä. Samaisella Paraisten 
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Kalkkitiellä notkistetun betonin kuljetukseen parhaiten sopinut ka-
lusto (sekoittavat autot) ei sopinut koneasenialla sekoittimen alle. 
Paallysteen satinojen sahauskalusto ei puolestaan ollut riittävän no-
pea massan levitystehoon verrattuna. Sahauksen viivästymisen takia 
uuteen päällysteeseen syntyi "villejä" halkeamia. 
Kokeiluissa käytetyt laitteet ovat hajoilleet ja niitä on vaihdeltii 
kesken koetta lähes jokaisella koetiellä. Namakin ongelmat voidaan 
poistaa tarkoilla etukäteissuunnitelmilla ja -tarkastuksilla. 
Koetien rakentamista ei pidä aloittaa harjoitteleinalla. Trinidad-ko--
keilussa vuonna 1985 epäjatkuvan massan teko aloitettiin juuri koeo-
suudelta, vaikka vertailuosuutta olisi ollut yli 10 km. Sama pätee 
koneisiin: aloitetaan kokeilu uunituoreella koneella, vaikkei osata 
vielä käyttää sitä eikä hallita sen säätöjä. 
Vuonna 1984 tehdyllä maksimiraekoetiellä arveltiin saadun liian al- 	1 haisia massan länpötiloja (AIJL:n edustajan näkemys) tarkistusmit-
tauksissa, koska käytössä olleet lanipoini ttarit olivat liian hidas-
toimisia. Vanhoilla pistomittareilla oli mandoton mitata länpötilaa 
nopeasti ja luotettavasti. Tarvitaan siis joko nopeaninat mittarit - 
joita toki nykyaikana on olemassa - tai eneninän aikaa mittauksia 
varten. 
7.4 KOKEILUPXXLLYSTFET 
Mikä tahansa tie, jonka rakenteet tunnetaan ja jonka seuranta on 
johdoninikaista, voi olla koetie. 
Kyiunenen-viidentoista viime vuoden aikana päällysteiden suhteellinen 
kulumiskestävyys on parantunut. 
Pudasjärvellä vuonna 1971 pelineä bitumi B-300 halkeili kovenpia si-
deainelaatuja enenniän. Nurmijärven (1979) ja ntsälän (1981) koke-
nusten iaikaan kovaa bitinnia B-65 (tai B-45) ei suositella vilkaslii-
kenteiselle tielle: B-120 kesti hyvin, neuvostoliittolainen bitumi 
kului saudiarabialaista eneninan. Ktinibitumikokeilu Kehä III: lla 
vuonna 1985 osoitti lupaavia tuloksia. Keravan bitiinikoetiellä 
(1986) kt,nibitnniosuudet kestivät vertailu- ja A-bitumiosuuksia pa-
reninin kulutusta. Päällysteen tyhjätila kasvaa mäntyöljypitoisuuden 
nousun myötä (Kitee 1986). 
Mäntsälässä vuonna 1971 tehdyn koetien anikaan valuasfaltti kestää 
kulutusta tavallista asfalttibetonia paremuin, imitta on hinnaltaan 
liian kallista. Päällystekoetiet Kehä ui:lla (1976) ja Helsingissä 
(1983) vahvistivat kultiniskestävyyden. Jorvaksentien valuasfalttiko-
keilusta (1974) sen sijaan saatiin kulumiskestävyydelle päinvastai-
nen tulos. Sipematin, Trinidad Epuren ja puhalletim bittinin käyttö 
pienentää valuasfaltin deformaatiota (Helsinki 1980). Sipernat ei 
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vähennä nastarenkaiden aiheuttamaa kulinnista (Jorvaksentie 1985). 
Landen moottoritiellä (1985) Trinidad.ia sisältänyt astalttibetoni 
urautui ja kului selvästi vertailuosuuttaan eneninan. 
Syväasfaltti on hyvä tai vähintään kohtalainen vanhojen teiden ja 
katujen vahvistamiskeino. Tartukkeiden vaikutuksesta ktnunapääliys-
teiden kulutuskestävyyteen ei ole saatu kiistatonta näyttöä. 
Epäjatkuvakäyräinen asfalttibetoni kestää kulutusta pareninin kuin 
tavallinen asfalttibetoni, niitta on herkenää deformoitumaan. Myös 
vaurioi tuminen on rxpeaa, jos purkautuminen jostakin syystä pääsee 
alkuun. Maksimiraekooltaan 8 ja 12 nin massat eivät sovellu lainkaan 
vilkasijikenteisille teille (Helsinki 1984). 
Runnussa sekoitettu päällyste kestää kulutusta huononinin kuin annos-
sekoittirnessa tehty asfalttibetoni (Tuusulantie vuonna 1975). Parka-
nossa vuonna 1979 ei selvää eroa todettu. 
Kuumennuspintauksella voidaan tehdä normien vaatiizaikset täyt tävä.ä 
massaa, nutta päällysteen tasaisuus, homogeenisuus ja ulkonäkö ai-
heuttavat ongelmia (kuLuiEnnuspintaustutkinus 1978-80). 
Asfalttimassan lajittimiista voidaan selittää tyhjätilan, sideainepi-
toisuuden sekä 0.074, 4 ja 12 mai seulojen läpäisyprosenttien avulla 
(rrKK 1976). Vantaalla vuonna 1982 ja Helsingissä 1984 levitin ja 
massan levitystapa vaikuttivat huomattavasti lajittinnien syntyyn. 
Masuunikuona asfalttibetonin rimkoaineena heikentää päällysteen ku-
lutuskestävyyttä (kokeilut Raahessa 1978). Ferrokroinikuona urautuu 
hieman vähemnän kuin tavallinen asfalttibetoni (vt 21, Tornio 1979), 
Oikea sideainepitoisuus ja huolellinen tiivistys ovat tärkeitä kuo-
napäallystettä tehtäessä (Raahe 1981). 
Asfalttipäällysteiden kuliunistutkiniis (1974-82) vahvistaa käsitystä, 
jonka nukaan leveitä teitä kannattaa rakentaa: ajoneuvojakamia sivu-- 
suunnassa haj oaa ja urautuminen vähenee (kulutusrasitus jakautuu 
laajeninalle alueelle). Tosin leveyden kasvu yleensä merkitsee samal --
la tien rakenteen paranemista, eli myös tieosan deformaatio vähenee. 
Maita havaintoja tutkinuksesta: 
- KVL 1000, urautinninen 0.8 om/a 
- KVL 10000, urautuminen "vain" 3.5 omia 
- KVL 1000, poikkiprofiili kuluu 20 cm2 
KVL 10000, poikkiprofiili kuluu 50 cm2 
- KVL 1000, 7 m leveän päällysteen urautuminen 0.65 omia, 
9 m leveän päällysteen urautinninen 0.35 om/a, 
12 m leveän päällysteen urautuminen 0.25 um/a 
lirauttinisarvot ovat suhteellisi a (miii imetriä tai neliösenttimetri ä 
KVL : n 1000 aj oneuvoa kohti vuodessa). 
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Paksu päällystekerros (150-1/0 kg/ui 2 ) kestää kulutusta partiwin kuin 
normaali laatta (100 kg/ui2 , Espoo 1985). 
Piikkiön koetiellä (1978) sicleaine- ja täytejauhepitoisuuksien avul-
la nuuteltu tyhjätila ei vaikuttanut merkittävästi urautiniseen. Ki-
viaineksen lujuusominaisuudet sen sijaan selittivät urauttinista mel-
ko hyvin. Nurinijärvellä (1979) e,näksinen kalkki täytejauheena vähen-
si kuliunista 10 % tavalliseen osuuteen (kalkkifilleri) verrattuna. 
Mäntsälässä vuonna 1981 päällysteen tyhjätilan ja sideainepitoisuu-
den samanaikainen pieneneminen lisäsi kultinista 12-21 %. Samaan tu-
lokseen tultiin Helsingissä vuonna 1982: pienen sideaine- ja täyte-
jauhemenekin ansiosta päällyste oli edullinen, uutta jyrkästi lyhen-
tynyt kestoikä hävitti näennäisen edun. 
Poikkihalkeamat lisääntyvät kun päällyste vanhenee, sen pakkasmaarä 
kasvaa, alus tan kantavuus pienenee, kiviaineksen inaksiuiiraekoko kas-
vaa tai päällysteen massamäärä vähentyy (Oulu 1983-85). Pakkashal-
keamien ehkäisymenetelmäksi on ehdotettu (Oulu 1979-80) sohuiuovi-
alueita tai maalaatikkoa. Hyvään lopputulokseen päästään poistamalla 
vanhat päällystekerrokset kokonaan ja tiivistämällä päällysrakenteen 
yläosa uudelleen (Oulu ja Lappi 1981). HalvEIpi ratkaisu on päällys- 
teen paksuntaminen ja peinneän sideaineen käyttäminen. Verkoilla ja 
nauhoilla (Vaasa 1984) tai suodatinkankailla (Lappi 1985) ei kyetä 
vähentamaan vanhojen halkeamien hei j asttunista uuteen päällysteeseen, 
uutta kv..unibitiuiiin käyttö sideaineena Vaasassa esti jonkin verran 
heijastushalkeilua. Kumibittini liukupintana vanhan ja uuden päällys-
tekerroksen välillä ja kunibitininoitu sepeli eivät kyenneet estä-
mään halkeamien heijastmiista Alavus-Mäyry -koetiellä (Vaasa 1986) 
Sementin 1 isaaniinen öl jysoraan nopeuttaa massan kovettumista, mah-
dollistaa hyvän tasaisuuden, uutta estää päällysteen nuokattavuuden 
(Punkalaidun-ttirronharju 1976). Kiviaineksen uurskausas teen kasvu ja 
bittuniöljyn viskositeetin jäykkeneminen parantavat öljysoran kestä-
vyyttä (Kenttäkokeet 1979-80). Parkane-Karvian kokeilussa vuonna 
1981 ehdotettiin Suomeen soveltuvaksi jäykän bitumiöljyn viskosi-
teettirajaksi 350-700 niii2/s. Bitumiöljyennilsiosta voidaan valmistaa 
ötjysoran veroista päällystettä, uutta kuivattu öljysora kestää 
emolsiopäällystettä paremnin kulutusta (Häme, Keski-Pohjari&ia 1982). 
Jos vaahtobitumi kestää talven ja kevään rasitukset, se on hyvä 
vaihtoehto kantavunden parantamisessa huonoakin paikallista mate-
riaalia käytettäessä (Turku 1985). 
Kehä 111:n betonipäällysteen (1911) tasaisuus pysyi koko ajan sama-
na, ja kuliininen oli pien€iipää kuin asfalttibetonipäällysteillä. 
Rautaniukin kokeilussa (1981) masuunikuonaa runkoaineena sisäl tänyt 
betonipäällyste ei lujuudeltaan ollut normaalin betonipäällysteen 
veroista. 
Ti Lastol lisen tarkastelun perusteella ne] iösenttimetreinä ilnui.tettu 
poikittaisprof iilin kuluminen kuvasi päällysteen kultunista pareninin 
kuin uransyvyyksistä mitattu mullimetrikuiumi.nen. Samoilla yhdistel- 
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millä testattaessa cm-korrelaatio oli parenpi kuin nin-korrelaatio. 
Regressioanalyysi tuki paäosin jo tunnettuja käsityksiä pllystei-
den kultinisen syistä. Useita niluttujia sisältäneiden tarkastelujen 
haittana oli aineiston pieneneminen nurto-osaan alkuperäisestä. Par-
haininillaan korrelaatiokerroin oli 0.84. 
7.5 TULEVAISUUS 
1 
1 
1 
Ii Koeteiden raportointia voidaan aina parantaa. Esimerkiksi piirien 
omista kokeiluista ei nonestikaan ole kirjallisia dokumentteja, 
vaikka mielenkiintoisia päällystekokeiluita on tehty useissa pii-
reissä. Piirien töistä ei aina ole edes valvontaselostuksia. Teh-
dyistä kokeiluista raportoiminen voisi olla tavallaan "automaatio". 
Silloin saataisiin tietoja tutkimuksista (pienistäkin), joita eri 
tahot tekevät, niitta jotka yleensä jäävät turhan vaatimattonuuden 
takia julkaisematta. 
Varsinaisia koeteitä AASHO:n tapaan ei Suomessa ole oikeastaan ra-
kennettu lainkaan, ovathan ne jo kalleutensa vuoksi maassanine hanka-
lia toteuttaa. Hankala ristiriita koetien ja yleiselle liikenteelle 
tarkoitetun tien välillä on se, että koetie on ainoa mandollisuus 
kokeilla esimerkiksi aliinitoitettuja rakenteita ja tutkia tien ja 
sen rakenteiden vanrioitumista, uutta "mielenkiintoisessa" vaiheessa 
koetienä toimiva yleinen tie on aina korjattava onnettomuuksien 
välttamiseksi. Tavallaan siis seuranta on lopetettava kesken. Näin 
ei kuitenkaan ole jokaisessa tapauksessa; eihän aina ole tarpeen 
seurata koetietä sen lasketun kestoiän loppuun saakka. 
Painopis teet päällys teiden tutkimuksessa kulkevat liikenteen eli 
tien käyttäjien tarpeiden uukaan. Tällainen suunta on havaittavissa 
esimerkiksi ASTO-projektissa, joka on syntynyt paallystealalla pit-
kään vallinneiden ongelmien ratkaisemiseksi ja joka onnistuessaan 
olisi hyvä osoitus maanine päällystealan rajallisten voimavarojen yh-
distämisen hyödyllisyydestä. 
Kokeiluja suunniteltaessa ja toteutettaessa on nuistettava Suomen 
eri osien maastollinen, maantieteellinen ja liikenteellinen erilai-
suus. Alueellinen vaihtelu on otettava huomioon: esimerkiksi pääl-
lysteiden urautuninen ja nopea kuluminen ei suinkaan ole koko maata 
koskeva ongelma, vaikka koeteiden suunnittelijat usein niin ajatte-
levatkin kokeilukohteita päättäessaan. £'bnissa osissa tieverkkoa 
ovat päällysteen vanhenemisominaisuudet ja rakentainis- ja kunnossa-
pitokustannusten edullisuus ratkaisevia. 
Päällysteiden kansainväliseen kokeilu- ja kehittämistoimintaan on 
syytä osallistua vuorovaikutuksen edistazniseksi ja omien rajallisten 
resurssienine tilottaman tiedon lisaamiseksi ja syventämiseksi. Var-
sinkin ilmastollisesti saman tyyppisten maiden kokenuksista kannat-
taa ottaa oppia. 
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8 YHTEENVETO 
Mikä tahansa tie, jonka rakenteet tunnetaan ja jonka seuranta on 
johdomukaista, voi olla koetie. Koetien ja yleiselle liikenteelle 
tarkoitetun tien välinen ristiriita on se, että koetie on ainoa mah-
dollisuus testata esimerkiksi alimitoitettuja rakenteita ja tutkia 
tien vaurioituznista, mutta tietyssä vaiheessa koetienä toimiva ylei-
nen tie on aina korjattava onnettomuuksien välttämiseksi. 
Vuosien 1975-86 päällystekokeiluj en painopiste (varsinkin kuumapäal - 
lysteillä) on ollut kul.umis-- ja deformaatiokestävyyden tutkimisessa 
ja parantamisessa. 
Asfalttibetonin suosituininat kokeilukohteet olivat sideaine, (epä-
jatkuva) rakeisuuskäyrä, kiviaines ja halkeamat. Sekoittiinia, levit-
timiä, jyriä ja muita massan valmistukseen ja levitykseen liittyviä 
koneita ja laitteita tutkittiin vähän. Öljysorakokeiluiden aiheina 
olivat sementin käyttö, kevennetty öl jysorakerros, ennenaikainen 
vaurioituminen sekä bitumiöljyn ominaisuudet ja laatuvaatimukset. 
£'tiiden bitumilla sidottujen paallysteiden kokeiluilla pyrittiin vau-
noiden ehkäisyyn, edulliseen kurinossapitoon, iulsioiden ja vaahto-
bittinin soveltuvuuden selvittamiseen sekä kantavuuden ja ajomikavuu-
den parantamiseen. 
Betonipäällystekokeiluilla selvitettiin eri tyyppisten liikennerasi-
tusten sietoa, kustannuksia, liukuvalua, jyrsintämandollisuuksia, 
sementin korvaamista masuunikuonaila ja työ- ja liikenneteknisiä 
ominaisuuksia yleisesti. 
Koetien rakentamispaikka on valittava niin, ettei sitä päästä arvos-
telemaan minkään koeosuuden suosimisesta. Koeosuuksien lyhyys vai - 
keuttaa tulosten luotettavaa arviointia. Liian lyhyt koeosuus voi 
antaa vääristyneitä tuloksia tutkittavasta ominaisuudesta. Koe- ja 
vertailuosuixiet pitää rakentaa samalle kaistalle (poikkileikkauksel - 
le) ja koetien on manduttava liittymien väliselle tisalle. 
Koeteillä vertail tavat päallys teet on rakennettava kantavuudel taan 
ja geometrialtaan samanlaisille alustoifle, ellei nimenomaan tutkita 
näiden ominaisuuksien vaikutuksia. Liikenteellisten olojen on pysyt-
tävä uvutttgnattcxnina. 
Koneiden (koneasema, kuljetuskalusto, levitin, tiivistyskalusto ja 
avustavat laitteet) kapasiteetit ja yhteensopivuus pitää laskea en-
nakolta. Kaluston mitat, ulottuvuudet ja tekninen kunto on selvitet-
tävä luotettavasti ennen päällystekokeilun tekemistä. Koetien raken-
tamista ei pidä aloittaa harjoittelemalla. 
Kovaa bitumia B-65 (tai B-45) ei suositella vilkasliikenteiselle 
tielle. Valuasfaltti kestää kulutusta tavallista asfalttibetonia pa-
remnin, mutta on hinnaltaan liian kallista. Sipernatin, Trinidad 
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Epuren ja puhalletun bitiinin käyttö pienentää valuasfaltin deformaa-
tiota. Sipernat ei vähennä nastarenkaiden aiheuttamaa kulurnista. Sy-
väasfaltilla voidaan vahvistaa vanhoja teitä ja katuja. Tartukkeiden 
vaikutuksesta kutunapäell ys teiden kulutuskes tävyyteen ei oli e saatu 
kiistatonta näyttöä. 
Epäjatkuvakäyräinen asfalttibetoni kestää kulutusta pariinin kuin 
tavallinen asfalttibetoni, niitta on herkenää defornoitnaan. Mak-
simiraekooltaan 8 ja 12 nin massat eivät sovellu lainkaan vilkaslii-
kenteisille teille. Kuumennuspintauksella voidaan tehdä normien vaa-
tinukset täyttävää massaa, niitta päällysteen tasaisuus, honogeeni-
suus ja ulkonäkö aiheuttavat ongelmia. 
Asfalttimassan lajittumista voidaan selittää tyhjätilan, sideainepi-
toisuuden sekä 0.074, 4 ja 12 nin seulojen läpäisyprosenttien avulla. 
Paksu paallystekerros (150-170 kg/m2 ) kestää kulutusta pareninin kuin 
normaali (100 kg/m2) laatta. Poikkihalkeamat lisääntyvät kun pääl-
lyste vanhenee, sen pakkasinäärä kasvaa, alus tan kantavuus pienenee * 
kiviaineksen maksimiraekoko kasvaa tai päällysteen massamäärä vähen-
tyy. BittuniöljyaLlsiosta voidaan valmistaa öljysoran  veroista pääl-
lystettä, mitta kuivattu öljysora kestää eniilsiopäällystettä pareni--
min kulutusta. 
Tilastollisen tarkastelun perusteella neliösenttimetreinä i inoi tet:tu 
poikit taisprofi ilm kuluminen kuvaa päällysteen kulumista pareniniri 
kuin uransyvyyksistä mitattu miii imetrikuliininen. 
Liikenne ja tien käyttäjien tarpeet määräävät tutkifaiksen painopis 
teet. Päällysteiden urauttininen ja nopea kultininen eivät ole maan-
laajuisia ongelmia. kmissa osissa tieverkkoa ovat päällysteen van-
henenisouiinaisuudet ja rakentamis- ja kunnossapi tokustannusten suu-
ruus ratkaisevia. Koeteiden raportointia voidaan parantaa. 
Kyu,nenen-viidentoista viime vuoden aikana päällysteiden suhteellinen 
kulumiskestävyys on parantunut. 
LÄHDELIJETT ELO 
/1/ AB-päällysteen poikittaishalkeamien estämiskokeilu kumibitumil-la 1986. Helsinki 1987, TVH:n kunrssapitotoimisto. 11 s. 
/2/ Alkio • Risto & Koivisto, Seppo & Latiinen, Anssi, BetonipäällYs-
tekokeilu vt 12:lla välillä Villähde-Nastola 1984. Espoo 1985, 
VTT:n tie- ja liikennelaboratorio, tutkiniisselostus 471. 53 s. 
/3/ Beilirison, Leif, Syvaasfalttikokeet vuosina 1970-1980. Espoo 
1981, Teknillinen korkeakoulu. 82 s. 
/4/ Beit, Jouko, Kevennetty öljysorapäällyste. Oulu 1982, Oulun 
yliopisto, tie- ja inaarakennustelmiikan laitos. 14 s. 
/5/ Betonipäällystekokeilu Kehä uI:lla välillä VeromiehenyläTik 
kurila. Espoo 1974, VTr:n tie- ja liikennelaboratorio, tutki-
musselostus. 20 s. 
/6/ Betonipäällystekokeilu Kehä uI:lla välillä Vero.niehenkylä-Tik -
kiirila. Espoo 1975, VTr:n tie- ja liikennelaboratorio, tutki-
nusselostus 10. 21 s. 
/7/ Betonipäällystekokeilu Kehä uI:lla välillä Veromiehenkylä-Tik 
kurila. Espoo 1976, VTT:n tie- ja liikennelaboratorio, tutki-
niisselostus 34. 24 s. 
/8/ BitumistabilointikOkeilU 1986. Helsinki 1987, TVH:n kunuossapi-
totoimisto. 20 s. 
/9/ Ehrola, Esko, Asfalttipäällysteidefl poikittaishalkeilu matalis-
sa länpötiloissa ja siihen vaikuttavat tekijät. Oulu 1986, Ou-
lun yliopisto, tie- ja liikennetekniikan laboratorio, julkaisu 
4. 46 s. 
/10/ I1irola, Esko & Koivuniemi, Mirja, Asfalttipäällysteefl kulumis-
tutkimuksia Pohjois-Suomessa vuosina 1975-1981. Oulu 1982, Ou-
lun yliopisto, tie- ja maarakennustekniikan laitos, julkaisu 
37. 57 s. /11/ Heikkilä, Jaakko, Roudan aiheuttama pituushalkeama. Oulu 1982, 
Oulun yliopiston rakentamistekniikan osasto, dipiomityö. 79 s. 
/ 12/ Huhtala, Matti, Hyttinen, Matti, Kankare, Esko & Lanpinen, Ans- 
si, Päällysrakennekoetie Palojärvi-Olkkala. Espoo 1980, VTT:n tie- ja liikennelaboratorio, tiedonanto 58. 138 s. 
/13/ Huhtala, Matti, Palojärven-Olkkalan koetien paällysrakenteen 
teoreettiset laskelmat. Espoo 1980, VTT:n tie- ja liikennelabo-
ratorio, tiedonanto 59. 103 s. 
/14/ Huhtala, Matti, Päällysrakennekoetie Palojärvi-Olkkala. Espoo 
1980, Vrr:n tie- ja liikennelaboratorio, tutkijaisselostus 182. 
89 s. 
/15/ Huhtala, Raija, Tutkimus päällystettyjen teiden poikittaishal-
keiluun vaikuttavista tekijöistä. Oulu 1985, Oulun yliopisto, 
tie- ja liikennetekniikan laboratorio, julkaisu 1. 79 s. 
/16/ Hyttinen, Matti, Kallberg, Harri, Kankare, Esko, Palojärvi-Olk-
kala koetie. Espoo 1978, VTr:n tie- ja liikennelaboratorio, 
tutkiiaisselostus 115. 27 s. 
/17/ Hyttinen, Matti & Kankare, Esko, Tutkinukset syväasfalttikoe 
teillä vuonna 1977. Espoo 1977, VTT:n tie- ja liikennelaborato 
rio, tutkiniisselostus 98. 19 s. 
/18/ Hyypiä, Marjaana, Asfalttipäällysteidefl kuliunistutkinus. Espoo 
1 
1979, vrT:n tie- ja liikennelaboratorio, tutkiimisselostus 157. 
42 s. 
/19/ Hyypiä, Marjaana, Päällystekoetie Piikkiössä 1978. Espoo 1980, 
VTT:n tie- ja liikennelaboratorio, tutkiuusselostus 175. 25 s. /20/ Järvinen, Timo, Varastoinnin vaikutus kuumennetusta kiviainek- 
sesta valmistetun öljysoran owinaisuuksiin. Espoo 1987, Teknil- 
unen korkeakoulu, diplanityö. 68 s. /21 / Kankare, Esko & Laitinen, Leena, Mäkelänkadun päällystekokeilun profilometrimittaukset. Espoo 1987, VTT:n tie- ja liikennelabo- 
ratorio, tutkinnisselostus. 2 s. 
/22/ Kankare, Esko & Laitinen, Leena, Pitäjännäentien päällysteko- 
keilun profiilimittaukset. Espoo 1987, VTT:n tie- ja liikenne- 
laboratorio, tutkiunisselostus. 2 s. 
/23/ Kankare, Esko & Laitinen, Leena, Snuiiitetun kaikin koeteiden 
wittaukset 1986. Espoo 1986. VrT:n tie- ja liikennelaboratorio, 
/24/ 
tutkinnisselostus. 3 s. 
Kankare, Esko, Palojärvi--Olkkala koetie. Espoo 1979, VTT:n tie- 
ja liikennelaboratorio, tutkinitgselostus 161. 136 s. 
/25/ Kankare, Esko, Syväasfalttikokeilu tieosalia Keimola-Vihtijär - 
vi. Espoo 1975, VTT:n tie- ja liikennelaboratorio, tutkiunisse- 
lostus 13. 8 s. 
/26/ Kannisto, Pentti & Partanen, Erkki, Päällystyskokeilu "Wirtgen 
Repave" menetelmallä valtatiellä 3 välillä Uudetinaan läänin ra- 
ja-Köykkälän risteys, Riihimäki. Espoo 1978, VTT:n tie- ja lii- 
kennelaboratorio, tutkinnisselostus 109. 22 s. 
/27/ Karhula, Jyrki & Lanpinen, Anssi, Kehä 111:n betonipääliys- 
teen jyrsintäkokeilu vuonna 1983. Espoo 1983, VIT:n tie- ja 
liikennelaboratorio, tutkinnisselostus 407. 28 s. 
/28/ Karhula, Jyrki, Piikkiön Päällystekoetie 1978-1983. Espoo 1984, 
VTT, tutkinuksia 299. 76 s. 
/29/ Karhula, Jyrki, Päällystekoetie Piikkiössä 1978. Espoo 1983, 
VTF:n tie- ja liikennelaboratorio, tutkinnisselostus 363. 36 s. 
/30/ Kestopäällysteiden halkeamatutkinukset koetie vt 3 Jalasjärvel- 
lä. Vaasa 1984, Vaasan tie- ja vesirakennuspiiri. 21 s. 
/31/ Koivunini, Mirja, Masuunikuonan käytöstä biliunilla sidotuissa 
tiepäallysteissä. Oulu 1979, Oulun yliopisto, tie- ja maaraken- 
nustekniikan laitos, julkaisu 28. 69 s. 
/32/ Koivunini, Mirja, Raportti Rautaruukki Oy:n Oulun konttiteh- 
taalla kesällä 1980 suoritetusta päällystekokeilusta. Oulu 
1980, Oulun yliopisto, tie- ja maarakennustekniikan laitos. 
38 s. 
/33/ Koivuniemi, Mirja, Raportti Rautaruuldd Oy:n Oulun konttiteh- 
taalla sijaitsevilla koeteillä kesällä 1981 suoritetuista ha- 
vainuoista ja tutkinuksista. Oulu 1981, Oulun yliopisto, tie- 
ja maarakennustekniikan laitos. 8 s. 
/34/ Kurki, Reijo & Sistonen, Matti, Kutinennuspintaustutkinus. Espoo 
1981, Vrr:n tie- ja liikennelaboratorio, tutkiiiusselostus 273. 
53 s. 
/35/ Kurki, Reijo & Sistonen, Matti, Tartukekoetie vt 4-5:llä Mänt- 
sälässä. Espoo 1982, Vrr:n tie- ja liikennelaboratorio, tutki- 
nusselostus 325. 43 s. 
/36/ Kurki, Reijo & Sistonen, Matti, Tartukekoetie vt 4-5:llä !'€nt- 
1 
sälässä, mittaukset vuonna 1982. Espoo 1983, VrT:n tie- ja lii-
kennelaboratorio, tutkiimisselostus 358. 31 s. 
/37/ Kurki, Reijo, Tartukekoetie vt 4-5:llä rntsä1ässä, mittaukset 
vuonna 1983. Espoo 1984, Vrr:n tie- ja liikennelaboratorio, 
tutkinusselostus 421. 23 s. 
/38/ Kähkönen, Ari, Hämeen piirin päallystekoetie 1986. Espoo 1987, 
\rrr:n tie- ja liikennelaboratorio, tutkinusselostus 589. 12 s. 
/39/ Kähkönen, Ari, Keravan serpentiniittikoetie. Espoo 1987, VTT:n 
tie- ja liikennelaboratorio, tutkinusselostus 620. 11 s. 
/40/ Kähkönen, Ari, Vaahtobitumiasfaltti. Espoo 1985, VTT:n tie- ja liikennelaboratorio, tutkinusselostus 501. 14 s. 
/41/ Laitinen, Leena, Asfaltinlevitintutkiuus 1986. Espoo 1986, 
VTT:n tie- ja liikennelaboratorio, tutkinusselostus 576. 20 s. 
/42/ Laitinen, Leena, Maksimiraekoetiet. Espoo 1986, VTT:n tie- ja 
liikennelaboratorio, tutkinusselostus 532. 48 s. 
/43/ Laitinen, Leena, Maksimiraekoko- ja A-bittunikoetiet. Espoo 
1987, VTT:n tie- ja liikennelaboratorio, tutkinusselostus 591. 
47 s. 
/44/ Laitinen, Leena & Räty, Juha, Asfalttipäallysteiden kulumistut-
kinus 1982. Espoo 1984, VTT:n tie- ja liikennelaboratorio, tut-
kinusselostus 411. 61 s. 
/45/ Laitinen, Leena, Sipernat-kokeilu Jorvaksentiellä. Espoo 1987, 
Vrr:n tie- ja liikennelaboratorio, tutkinusselostus 619. 15 s. 
/46/ Laitinen, Leena & Sistonen, Matti, Trinidad Epure -koetien pro-
fiilimittaukset Mo:llä 4. Espoo 1987, VrT:n tie- ja liikennela-
boratorio, tutkiirusselostus. 1 s. 
/47/ Lanpinen, Anssi, Betonipäallystekokeilu Kehä III: ila. Espoo 
1979, VTT:n tie- ja liikennelaboratorio, tutkinusselostus 169. 
26 s. 
/48/ LanVinen, Anssi, Betonipäällystekokeilu Kehä UI:lla. Espoo 1982, VTT:n tie- ja liikennelaboratorio, tutkinusselostus 285. 
18 s. 
/49/ Lanpinen, Anssi, Betonipäällystekokeilu Kehä uI:lla välillä 
Veromiehenkylä-Tikkurila. Espoo 1977, VTT:n tie- ja liikennela-
boratorio, tutkiniisselostus 71. 102 s. 
/50/ Lanpinen, Anssi, Betonipaällystekokeilu kt 45:llä välillä Raja-
niemi-Lakalaiva. Espoo 1984, Vrr:n tie- ja liikennelaboratorio, 
tutkinusselostus 436. 61 s. 
/51/ Lanpinen, Anssi, Betoriipäallystekokeilu kt 45:llä välillä Raja-
riiini-Lakalaiva 1983. Espoo 1985, Vrr:n tie- ja liikennelabora-
torio, tutkinusselostus 472. 24 s. 
/52/ Lanpinen, Anssi & Laitinen, Leena, Valuasfalttipäällysteiden 
kultinis- ja defonnaatiotutkinus Mannerheimintiellä. Espoo 1982, 
V!T:n tie- ja liikennelaboratorio, tutkin'iselostus. 3 s. 
/53/ Lanpinen, Anssi, Paraisten Kalkkitien betonipäallysteen raken-
tamisen jatkotutkinus. Espoo 1982, VTT:n tie- ja liikennelabo-
ratorio, tutkinusselostus 333. 26 s. 
/54/ Lanpinen, Anssi, Paraisten Kalkkitien betonipäällysteen raken-tamisen seurantatutkinus. Espoo 1982, VrT:n tie- ja liikennela-
boratorio, tutkiniisselostus 286. 28 s. 
/55/ Lanpinen, Anssi, Paraistentien betonipäällysteen tutkinus. Es--
poo 1982, VTF:n tie- ja liikennelaboratorio, tutkinusselostus 
1 
1 298. 44 s. 
/56/ Lanpinen, Anssi, Päallystekoetie Kehä uI:lla. Espoo 1981, 
VTT:n tie- ja liikennelaboratorio, tutkiiiiisselostus 245. 22 s. 
/57/ Manninen, Esa, Ferrokroiniiaionan käyttö asfalttipä.ällysteessä. 
Espoo 1980, VTT:n tie- ja liikennelaboratorio, tutkiimisselostus 
189. 22 s. 
/58/ Manninen, Esa, Ferrokro,nikuonan käyttö asfalttipäällysteessä. 
Espoo 1981, Vrr:n tie- ja liikennelaboratorio, tutkijiusselostus 
227. 9 s. 
/59/ Manninen, Esa, Ferrokromikuonan käyttö asfalttipäällysteessä. 
Espoo 1983, VrT:n tie- ja liikennelaboratorio, tutkinusselostus 
349. 13 s. 
/60/ Manninen, Esa, Ferrokromikuonan käyttö asfalttipaällysteessä. 
Espoo 1987, VTF:n tie- ja liikennelaboratorio, tiedotteita 801. 
22 s. 
/61/ Manninen, Esa, Nurmijärven paallystekoetie v. 1979-1983. Espoo 
1984, VTr, tutki.nuksia 302. 47 s. 1 /62/ Manninen, Esa, Nurmijärven päällystekoetie v. 1979. Espoo 1986, 
VrT, tutkinuksia 400. 50 s. 
/63/ Manninen, Esa, Päällystekoetie f'€ntsälässä 1981. Espoo 1982, 
vrr:n tie- ja liikennelaboratorio, tutkinusselostus 300. 76 s. 
/64/ Manninen, Esa, Päällystekoetie Mäntsälässä 1981. Espoo 1983, 
vTr:n tie- ja liikennelaboratorio, tutkinusselostus 360. 39 s. 
/65/ Manninen, Esa, Päällystekoetie 	ntsälässä 1981. Espoo 1984, 
VTr:n tie- ja liikennelaboratorio, tutkiiaisselostus 415. 33 s. 
/66/ Manninen, Esa, Päällystekoetie Nurmijärvellä 1979. Espoo 1980, 
VTT:n tie- ja liikennelaboratorio, tutkinusselostus 186. 60 s. 1 /67/ Manninen, Esa, Päällystekoetie Nurinijärvellä 1979. Espoo 1981, 
VTT:n tie- ja liikennelaboratorio, tutkinusselostus 231. 22 s. 
/68/ Manninen, Esa, Päällystekoetie Nurmijärvellä 1979. Espoo 1982, 
Vrr:n tie- ja liikennelaboratorio, tutkiniisselostus 289. 48 s. 
/69/ Manninen, Esa, Paallystekoetie Nurmijärvellä 1979. Espoo 1983, 
VTT:n tie- ja liikennelaboratorio, tutkinusselostus 350. 40 s. 
/70/ Manninen, Esa, Terasteollisuuden kuonien käyttö tienpaällys- 
teessä. Espoo 1981, VTr:n tie- ja liikennelaboratorio, tutki- 
/71/ 
fl1ISSP1OStUS 234. 22 s. 
Manninen, Esa, Terästeollisuuden kuonien käyttö tienpiällys- 
teessä. Espoo 1983, VTr:n tie- ja liikennelaboratorio, tutki- 
nusselostus 377. 30 s. 
/72/ Manninen, Esa, Öljysoran kenttäkokeita 1979. ..1980. Espoo 1982, 
VTr:n tie- ja liikennelaboratorio, tutkinusselostus 240. 54 s. 
/73/ Martiskainen, Kari, Asfalttipääilysteen poikittaishalkeamista 
matalissa lanpötiloissa. Oulu 1982, Oulun yliopisto, tie- ja 
maarakennustekuiikan laitos, julkaisu 40. 90 s. 
/74/ Mastonen, Jyri, Tarkastus koetiellä Partala-Ravattila elokuussa 
1987. TVH:n kunnossapitotoimisto 1987 (julkaisematon). 1 s. 
/75/ Niemi, Aarre, Bituniikoetie Pudasjärvellä 1971. Espoo 1974, 
VTT:n tie- ja liikennelaboratorio, tutkinusselostus. 43 s. 
/76/ Niemi, Aarre, Biti.inikoetie Pudasjärvellä 1971. Espoo 1975, 
VTT:n tie- ja liikennelaboratorio, tutkinusselostus 19. 39 s. 
/77/ Niemi, Aarre, Bitumikoetie Pudasjärvellä 1971. Espoo 1978, 
VTT:n tie- ja liikennelaboratorio, tutkinusselostus 103. 73 s. 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
n 
[1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
/78/ Niemi, Aarre, Bitumikoetie Pudasjärveilä 1971. Espoo 1980, 
vrr:n tie- ja liikennelaboratorio, tutkiuiisselostus 204. 32 s. 
/79/ Niemi, Aarre & Hyypiä, Marjaana, Kuiunapaällysteiden vauriotut- 
kiimis vuonna 1979. Espoo 1980, VTT:n tie- ja liikennelaborato- 
rio, tutkiimisselostus 196. 63 s. 
/80/ Niemi, Aarre, Paällystekoetie Jorvaksentiellä 1974. Espoo 1978, 
VrT:n tie- ja liikennelaboratorio, tutkiniisselostus 133. 36 s. 
/81/ Niemi, Aarre, Päällystekoetie Kehä uI:lla. Espoo 1977, VTT:n 
tie- ja liikennelaboratorio, tutkinusselostus 84. 41 s. 
/82/ Niemi, Aarre, PäIlystekoetie Keh.ä ui:lla. Espoo 1978, VrT:n 
tie- ja liikennelaboratorio, tutkinusselostus 118. 22 s. 
/83/ Niemi, Aarre, Päällystekoetie Kehä uI:lla. Espoo 1980, VTT:n 
tie- ja liikennelaboratorio, tutkinusselostus 183. 25 s. 
/84/ Niemi, Aarre, Piä1lystekoetie Piikkiössä 1978. Espoo 1979, 
V1'T:n tie- ja liikennelaboratorio, tutkinusselostus 152. 34 s. 
/85/ Niemi, Aarre, Valuasfalttikoetie Mäntsälässä 1971. Espoo 1974, 
VTT:n tie- ja liikennelaboratorio, tutkinusselostus. 23 s. 
/86/ Niemi, Aarre, Valuasfalttikoetie Mäntsälässä 1971. Espoo 1975, 
vrT:n tie- ja liikennelaboratorio, tutkinusselostus 20. 16 s. 
/87/ Niemi, Aarre, Valuasfalttikoetie Mäntsälässä 1971. Espoo 1976, 
VFT:n tie- ja liikennelaboratorio, tutkintisselostus 59. 29 s. 
/88/ Nyberg, Clas, Paallystekoetie Kehä uI:lla. Espoo 1982, VTT:n 
tie- ja liikennelaboratorio, tutkinusselostus 302. 57 s. 
/89/ Nyberg, Clas, Päällystekoetie Piikkiössä 1978. Espoo 1981, 
vrr:n tie- ja liikennelaboratorio, tutkiimisselostus 235. 24 s. 
/90/ Nyberg, Clas, Paallystekoetie Piikkiössä 1978. Espoo 1982, 
VTT:n tie- ja liikeunelaboratorio, tutkitiusselostus 295. 40 s. 
/91/ Oikolautamittaukset tartukekoeteillä 1986. TVH:n kunnossapito- 
toimisto 1987 (julkaisematon). 2 s. 
/92/ Paksulaattakokeilu. VTT:n tie- ja liikennelaboratorio, mittaus- 
tulokset 1986 (julkaisematon). 12 s. 
/93/ Palojärvi-Olkkala koetie. Espoo 1977, V1'T:n tie- ja liikennela-
boratorio, tutkinusselostus 79. 42 s. 
/94/ Pelkonen, Veijo, Asfalttipiällysteiden kulumistutkinus vuonna 
1975. Espoo 1976, VTT:n tie- ja liikennelaboratorio, tutkiiiiis-
selostus 52. 8 s. 
/95/ Pelkonen, Veijo, Asfalttipäällysteiden kulumistutkinus vuonna 
1977. Espoo 1978, VIT:n tie- ja liikennelaboratorio, tutkinus-
selostus 116. 31 s. 
/96/ Pelkonen, Veijo, Kuumapäällysteiden vauriotutkinus vuonna 
1974. Espoo 1975, VTT:n tie- ja liikennelaboratorio, tutkinus-
selostus 12. 36 s. 
/97/ Pelkonen, Veijo, Kuumapäällys teiden vauriotutkinus vuonna 
1975. Espoo 1976, VTT:n tie- ja liikennelaboratorio, tutkinus-
selostus 41. 22 s. 
/98/ Pelkonen, Veijo, Kuuinapä.ällysteiden vauriotutkinus vuonna 
1976. Espoo 1977, VTT:n tie- ja liikennelaboratorio, tutkinus-
selostus 78. 34 s. 
/99/ Pelkonen, Veijo, Kuumapäällysteiden vauriotutkinus vuosina 
1973. .1977. Espoo 1978, Vrr:n tie-- ja liikennelabortorio, 
tutkinusselostus 119. 73 s. 
/100/ PeIt:onen. Petri, Kuuznabitumitartukekoetiet 1983. Espoo 1984, 
VTT:n tie- ja liikennelaboratorio, tutkinusselostus 404. 22 s. 
/101/ Peltonen, Petri & Saarinen, Leena, Keravan bitiwiikoetie 1986. 
Espoo 1987, VTT:n tie- ja liikennelaboratorio, tutkinusselos-
tus 596. 29 s. 
/102/ Peltonen, Petri & Seise, Antti, Kylmapaailystekokeet 1982. Es-
poo 1983, VTT:n tie- ja liikennelaboratorio, tutkinusselostus 
387. 45 s. 
/103/ Peltonen, Petri, öljysoran sideainetutkinus ja kenttäkoe 1981 
Parkano-Karvia. Espoo 1982, VTT:n tie- ja liikennelaboratorio, 
tutkiniisselostus 309. 54 s. 
/104/ Peltonen, Petri, Öljysoravauriot 1981. Espoo 1982, VTF:n tie- 
ja liikerinelaboratorio, tutkinusselostus 290. 31 s. 
/105/ Niällysrakennekokeilu tieosalla Palojärvi-Olkkala. Espoo 1974, 
VTT:n tie- ja liikennelaboratorio, tutkinusselostus. 173 s. 
/106/ Päällysrakennekokeilu tieosalla Palojärvi-Olkkala. Espoo 1975, 
VTT:n tie- ja liikennelaboratorio, tutkinusselostus 7. 29 s. 
/107/ Päällysteiden kulumismittaukset tartukekoeteillä Aura-Pauna ja 
Kaasmarklqi-Tervahauta. Espoo 19/5, VTT:n tie- ja liikennelabo- 
ratorio, tutkinsasselostus 18. 12 s. 
/108/ Paällystekoetie Jorvaksentiellä 1974. Espoo 1978, VTr:n tie- 
ja liikennelaboratorio, tutkinusselostus 105. 33 s. 
/109/ Päällystekoetie 1982. Helsinki 1984, TVH:n kunrxsssapitotoiinis-
to, loppuraportti. 15 s. 
/110/ Päällystyskoe 1979. Helsinki 1980, TVH:n maatutkinustoimisto. 
26 s. 
/111/ Päällystyskokeet 1975. Helsinki 19/6, TVH:n maatutkinListoimis-
to. 54 s. 
/112/ Päällystyskokeet 1976. Helsinki 1977, TVH:n maatutkinustoimis-
to. 49 s. 
/113/ Paallystyskokeet 1977. Helsinki 1978, TVH:n maatutkinustoimis-
to. 55 s. 
/114/ Päallystyskokeiden 1966-1976 jälkitarkastukset vuonna 1978. 
Helsinki 1979, TVH:n maatutkinustoimisto. 24 s. 
/115/ Reihe, Mats et al, Nurmeksen ja Helsingin recyclingkoetiet 
1984. Helsinki 1985, PANK, rc-toimikunta. 11 s. 
/116/ Räinä, Matti, Masuunikuona asfalttibetonin runkoaineena. Oulu 
1980, Oulun yliopisto, rakentamistekniikan osasto, erikoistyö. 
21 s. 
/117/ Räty, Juha, Karkeutetun asfalttipäällysteen uraut*ininen Läusi-
väylällä 1981-1983. Espoo 1983, Vrr:n tie- ja liikennelabora-
torio, tutkinusselostus 348. 32 s. 
/118/ Räty, Juha, Kuumapäällysteiden vauriotutkinus 1983. Espoo 
1984, VTT:n tie- ja liikennelaboratorio, tutkinusselostus 442. 
55 s. 
/119/ Savela, Rauno, Asfalttipäallysteiden lajittumisesta. Tan!ere 
1979, Tanpereen teknillinen korkeakoulu, dipiomityö. 80 s. 
/120/ Seise, Antti & Sistonen, Matti, Sirotepintaukset tie- ja vesi-
rakennuslaitoksen Turun piirissä 1978-80. Espoo 1982, VTr:n 
tie- ja liikennelaboratorio, tutkinusselostus 280. 50 s. 
/121/ Sipernat-päällystekoetie 1985. Helsinki 1986, TVH:n kunnossa--
pitotoimisto. 14 s. 
/122/ Sistonen, Matti, Asfalttibetonin korjaaminen kuuinennuspintauk- 
1 
1 
1 
1 
1 
Ei 
1 
1 
1 
1 
Ei 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
L 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
sella. Espoo 1980, VTT:n tie- ja Ii ikennelaboratorio, tutki-
iiusselostus 190. 51 s. 
/123/ Sistonen, Matti, Päällysteen kuiumismittauksi.a ja vaurioha-
vaintoja tartukekoeteillä. Espoo 1983, VU:n tie- ja liikenne- 
laboratorio, tutkinusselostus 35/. 21 s. 
/124/ Sistonen, Matti, Päällysteiden kulumismittaukset tartukekoe-teillä 1978. Espoo 1978, VTT:n tie- ja liikennelaboratorio, 
tutkiniisselostus 123. 10 s. 
/125/ Sistonen, Matti, Päällystekoetie Rtmusekoitusmenetelmällä vt 
3:lla Parkanossa 1979. Espoo 1981, VTT:n tie- ja liikennelabo-
ratorio, tutkinusselostus 223. 17 s. 
/126/ Sistonen, Matti, Riiipusekoitetusta asfalttimassasta vaiwiste-tun päällysteen ominaisuuksista. Espoo 1977, VTT:n tie- ja 
liikennelaboratorio, tutkinusselostus 96. 25 s. 
/127/ Sistonen, Matti, Sirotepintaukset TVL:n Turun piirissä 1977. 
Espoo 1978, VTT:n tie- ja liikennelaboratorio, tutkiniisselos-
tus 108. 28 s. 
/128/ Sistonen, Matti, Sirotepintaustutkinus. Espoo 1977, VTT:n tie- 
ja liikennelaboratorio, tutkimusselostus 70. 56 s. 
/129/ Sistonen, Matti, Soratien tehostettujen hoitomenetelmien ko-
keilut TVL:n Turun piirissä 1978. Espoo 1979, VTT:n tie- ja 
liikennelaboratorio, tutkinusselostus 170. 91 s. 
/130/ Sistonen, Matti, Soratien tehostetut hoitonienetelmät 19/9-80. 
Espoo 1980, VTT:n tie- ja liikennelaboratorio, tutkiniisselos-
tus 210. 77 s. 
/131/ Sistonen, Matti, Tartukkeen vaikutus asfalttibetonin kulutus- 
kestävyyteen. Espoo 1978, VTT:n tie- ja liikennelaboratorio, 
tutkinaisselostus 102. 11 s. 
/132/ Terästeollisuuden kuonat ja niiden käyttö erityisesti tiepääl-
lysteissä. Helsinki 1981, PANK, TVH 731614. 62 s. 
/133/ Toikkanen, Kalevi, A-bitumikoetien 1984 uramittaus ja vaurio-- 
kartoitus 7.7.1987. TVH:n kunnossapitotoimisto 1987 (julkaise- 
maton). 2 s. 
/134/ Toikkanen, Kalevi & Ylä-Rautio, Matti, Oikolautamittaus ja 
tarkastus koetiellä vt 4 202-203 21.8.1987. TVH:n kunnossapi-
totoimisto 1987 (julkaisuiaton). 2 s. 
/135/ Turunen, Rauno, Heijastushalkeamien ehkäiseminen käyttimällä suodatinkankaita. Oulu 1986, Oulun yliopiston rakentamistek-
niikan osasto, tutkiniisraportti. 5 s. 
/136/ Tutkimukset syväasfalttikoeteillä vuonna 1976. Espoo 1977, 
VTT:n tie- ja liikennelaboratorio, tutkiutisselostus 67. 21 s 
/137/ Wahlgren, Otto & Laitinen, Leena, Hämeentien asfalttibetoni-- 
ja sidekivipäällysteiden profiilimittaukset. Espoo 1987, VTT:n 
tie ja liikennelaboratorio tutkinusselostus. 1 s. 
/138/ Ylä-Rautio, Matti, Asfalttibetonin maksimiraekokeilut 1984. 
Helsinki 1985, TVH:n koeselostus. 39 s. 
/139/ Ylä-Rautio, Matti, Betonipäällysteosuuden tarkastus 6.6.1985. 
TVH:n kunnossapitotoiniisto 1987 (julkaisematon). 1 s. 
/140/ Ylä-Rautio, Matti, Bitumiemulsiokokeet 1984. Helsinki 1984, 
TVH:n koeselostus. 21 s. 
/141/ Ylä-Rautio, Matti, Jälkitarkastukset Koskenranta-Ypäjä ja Ki--
tula-Seppälä. TVH:n kunnossapitotoimisto 1987 (julkaisematon). 
14 s. 
/142/ Ylä-Rautio, Matti, Jälkitarkastukset Vappulan ja Myllykylan 
paikallisteillä 28.5. ja 25.9.1987. TVH:n kunlEssapitotoimisto 
1987 (julkaisanaton). 2 s. 
/143/ Ylä-Rautio, Matti, Jälkitarkastukset 7.3.1986 ja 17.7.1986 vt 3:llä välillä Koskue-Jalasjärvi. TVH:n kunwssapitotoimisto 
1987 (julkaisanaton). 8 s. 
/144/ Ylä-Rautio, Matti, Jälkitarkastukset 8.5.1986 ja 16.7.1987 vt 
9:llä välillä Mellilä-Loimaa. TVH:n kunrxssapitotoimisto 1987 
(julkaisanaton). 11 s. 
/145/ Ylä-Rautio, Matti, Jälkitarkastus Kannus-Viitajärvi 12.5.1987. 
TVH:n kunnossapitotoimisto 1987 (julkaiseinaton). 16 s. 
/146/ Ylä-Rautio, Matti, Kokeet ohuilla pintauksilla 1984. Helsinki 
1984, TVH:n koeselostus. 10 s. 
/ 147/ Ylä-Rautio, Matti, Kt 88 Saloinen-Horiganpalo valvontaselostus 
ja tarkastusniittaus. TVH:n kunnossapitotoimisto 1987 (julkai-
seinaton). 11 s. /148/ Ylä-Rautio, Matti, Kustavintien tarkastus 8.5.1986. TVH:n kun-
nossapitotoimisto 1987 (julkaiseinaton). 5 s. 
/149/ Ylä-Rautio, Matti, Mt 120 L.ahnus-Takkula lajittiinakoetien vai-
vontaselostus ja tarkastusinittaus 5.6.1986. TVH:n kunlx)ssapi-
totoimisto 1987 (julkaiseinaton). 19 s. 
/150/ Ylä-Rautio, Matti & r'tistonen, Jyri, Mäntyöljykokeilu AB:ssa. 
TVH:n kunriossapitotoimisto 1987 (julkaiseinaton). 3 s. 
/151/ Ylä-Rautio, Matti & Ilistonen, Jyri, Tartukekokeilut AB:ssa. 
TVH:n ktmnossapitotoimisto 1987 (julkaisematon). 5 s. 
/152/ Ylä-Rautio, Matti, RC-koetie 1984 Nurmes, piirin urainittaus ja 
vauri.okartoitus 15.10.1986. TVH:n kunnossapitotoimisto 1986 
(julkaisematon). 1 s. 
/153/ Ylä-Rautio, Matti, Trinidad luoimonasfalttikokeilu 1985. Hel-
sinki 1986, TVH:n kunnossapitotoimisto. 21 s. 
/154/ Ylä-Rautio, Matti, Uramittausraportti IJ-piirin koetieltä vt 1 Myllylanpi. TVH:n kunnossapitotoimisto 1987 (julkaisematon). 
3 s. 
/155/ Ylä-Rautio, Matti, Vt 3 Alaskylä-Parkano tarkastusinittaukset 
1.7.1986 ja 13.5.1987. TVH:n kunnossapitotoimisto 1987 (jul-
kaiseinaton). 2 s. 
/156/ Ylä-Rautio, Matti, ÖSK:n tartukekokeilu 1986 TVL:n UudeTinaan 
piirissä. TVH:n kunnossapitotoiinisto 1986 (ju].kaisewaton uiiis-
tio). 5 s. 
/157/ Xijö, Juha, Vaahtobitsnin käyttö kantavuuden parantamiseen. 
Espoo 1985, Teknillinen korkeakoulu, dipiomityö. 61 s. 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
ISBN 951-47--OO61 
1 
